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Der Kanalwähler 
ist einer der wich- 
tigsten Bausteine 
des modernen 
Fernsehempfän- 
gers. Mit dem 
technischen Stand 
derFernsehkanal- 
wähler und mit 
der Frage ihrer 
Standardisierung 
beschäftigt sich 
unser Beitrag auf 
S. 363 ff. 

Foto: H. Blunck 


... Ich benutze die Gelegenheit, um 
Ihnen zu sagen, daß wir Ihre Zeitschrift 
sehr schätzen, deren Inhalt für uns Tech- 
niker immer sehr. interessant ist und deren 
Gestaltung sowie ihre allgemeine Konzep- 
tion sehr sympathisch sind... 


E. Aisberg 
Direktor der Zeitschrift 
TOUTE LA RADIO, Paris 


* 


... radio und fernsehen beziehe 
ich seit Anfang dieses Jahres. Zuerst er- 
schien sie mir etwas trocken und zu fach- 
männisch. Aber jetzt bin ich anderer Mei- 
nung, denn Ihre Zeitschrift erweckt ein 
lebhaftes Interesse sowohl bei einem ver- 
sierten Ingenieur als auch bei einem be- 
scheidenen Bastler. Ich für meinen Teil 
lese alles, vom ersten Wort bis zum letzten. 

W. Malzew, Millerowo (UdSSR) 


* 


In der Besprechung über die Empfangs- 
versuche mit „Tenor II“, Heft8 (1959), 
klingt zum Schluß leise eine kleine Mah- 
nung auf, die man ruhig laut verkünden 
sollte: Ein gutes Gerät braucht nicht un- 
bedingt drei gespreizte Kurzwellenbereiche 
zu haben. In der Rundfunkempfängerpro- 
duktion mit 25 (!) Empfängertypen an Mit- 
tel- und Großsupern, also ohne Kleinst- 
und Reiseempfänger, gibt es zwei 
Typen (wenn man „Stradivari“ 2 und 3 
als einen Typ ansieht) mit drei und sechs 
Typen mit zwei Kurzwellenbereichen. 
Gibt es für den normalen Rundfunkhörer 
auch nur ein ernsthaftes Verkaufsargu- 
ment für diese zusätzliche Verteuerung 
der Apparate? Wer sich einen Großsuper, 
wie z.B. den „Stradivari“, kauft, legt im 
allgemeinen zuerst auf ein Gerät mit Klang- 
schönheit, die man, nebenbei bemerkt, nur 
bei entsprechender Lautstärke und daher 
in großen Räumen genießen kann, wird 
aber dabei nicht versuchen, diese Klang- 
schönheit über Kurzwelle hereinzuholen. 
Der Aufwand im Tastenaggregat erscheint 
für diesen Zweck daher nicht sinnvoll. 
Wie man eine Kurzwellenspreizung, noch 
dazu für, jedes Teilstück des gesamten 
KW-Bereiches, ausbildet, um eine gute 
und reproduzierfähige Sendereinstellung 
zu gewährleisten, nämlich mit zusätzlicher 
induktiver Abstimmung, ist nicht neu. 
Daß dieses Verfahren billiger ist und ein- 
wandfrei arbeitet, hat z. B. Rema vor Jah- 
ren schon in seinem Empfänger „Sym- 
phonie“ bewiesen. 

Im Rahmen der Typenbereinigung der 
Rundfunkempfänger wäre auch dieser 
Punkt mit zu bearbeiten, insbesondere 
um damit gleichzeitig die Typenzahl der 
Tastenaggregate zu verringern, was sich 
bei der bekannten angespannten Lage auf 
dem Gebiete der Kontaktbauelemente be- 
sonders empfehlen dürfte. 


Mit freundlichen Grüßen 
Dr. W. R., Berlin 


+ 
Bei Arbeiten am Mittelsuper 8 E 171 „Be- 


rolina“ vom VEB Stern-Radio Berlin be- 
merkte ich, daß bei niedriger Netzspan- 


vi 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


nung der Ultrakurzwellenempfang des Ge- 
rätes aussetzt. Ich untersuchte andere 
Geräte vom oa Typ und fand, daß bei 
ihnen der gleiche Fehler auftrat. Im Er- 
gebnis meiner Untersuchungen erkannte 
ich, daß dieses Aussetzen der UKW-Ein- 
gangsstufe ein Standardfehler bei fast 
allen Geräten ist, die mit der selbstschwin- 
genden UKW-Mischröhre ECC 85 ausge- 
stattet sind. Ich habe den Fehler dadurch 
beseitigt, daß ich die Röhre ECC 85 gegen 
die ECC 81 ausgetauscht habe (mit ent- 
sprechenden Änderungen der Sockelan- 
schlüsse). 

Da der beschriebene Fehler sehr oft auf- 
tritt, bitte ich Sie, den beiliegenden Ar- 
tikel zu diesem Thema in der Zeitschrift 
radio und fernsehen zu veröffent- 
lichen. W. T., Rebesgrün 


Ihren Umbau des „‚Berolina‘‘ haben wir mit großem Inter- 
esse zur Kenntnis genommen. Allerdings erscheint uns 
ein Weiterempfehlen Ihres Hinweises aus folgendem 
Grund nicht angebracht: Durch das Auswechseln der 
Röhre ECC 85 gegen die ECC 81 im UKW-Teil wird das 
Grundübel — nämlich die Unierspannung des Netzes — 
nicht beseitigt. Leider teilen Sie uns nicht mit, bei welcher 
Netzspannung der Oszillator des Originalgerätes aus- 
setzte. Es ist jedoch zu vermuten, daß dies erst bei einer 
Spannung erfolgte, die unter der Grenze liegt, für die die 
Funktionsfähigkeit des Gerätes seitens des Hersiellerbe- 
triebes gewährleistet wird (im allgemeinen —10%) Bei 
großer Unterspannung tritt eine Belastung der Röhren auf, 
die von den Röhrenherstellern nicht mehr akzeptiert wird. 
Der Oszillator schwingt zwar mit der ECC 81 noch bei 
derartigen Spannungen. Die Katoden sämtlicher Röhren — 
besonders der End- und Gleichrichterröhren — leiden 
unweigerlich Schaden. Deshalb sollte man den Betrieb des 
Gerätes bei diesen Spannungen grundsätzlich unterlassen 
und lieber zu der zweifellos teureren Lösung eines auto- 
matischen Netzspannungsreglers greifen. 
Zur technischen Exaktheit Ihres Umbaus ist noch zu be- 
merken, daß die Röhre ECC 85 eine Abschirmung zwischen 
beiden Systemen enthält und somit die Unterdrückung 
einer ungewollten Störausstrahlung vom Oszillator in die 
Antenne in den gesetzlich vorgeschriebenen Grenzen hält. 
Bei Verwendung der Röhre ECC 81 ist dies nicht auto- 
matisch gegeben, sondern bedarf erst des meßtechnischen 
Nachweises. Der Umbau erfolgt also auf die Gefahr hin, 
daß die Deutsche Post die Außerbetriebsetzung des Ge- 
rätes oder das Zurückversetzen in den Originalzustand 
fordert. 
Wir bitten Sie deshalb um Verständnis dafür, wenn wir 
die von Ihnen vorgenommene Änderung nicht weiter- 
empfehlen. 

* 


Auf Grund verschiedener Anfragen, teilen wir mit, daß die 
unserem Heft 8 beigelegie Tabelle über die Rundfunk-, 
Fernseh- und Magnetiongeräteproduktion 1959 nicht ein- 
zeln bezogen werden können. 


Navigation im Weltraum 


künstliche Satelliten 


Raketen 


lonosphärenforschung und 


interplanetarische Nachrichtenverbindungen 


lesen Sie u. a. in unserem nächsten Heft, das Ihnen einen Einblick in eines der inter- 


essantesten Wissensgebiete und seiner Perspektiven vermittelt. 
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Nachrichten 
und 


Kurzberichte 


Wie ITT-Laboratorien, USA, 
entwickelten eine Vorrichtung für 
das Verlegen von Telefon-Feld- 
kabeln, die es gestattet, diese Ar- 
beit von einem Hubschrauber mit 


einer Geschwindigkeit bis zu 
150 km/h durchzuführen. Auf 
dese Weise können Wasser- 


flächen und ungangbares Ge- 
lände überbrückt und bei Flut- 
und anderen Katastrophen schnell 
Not-Nachrichenverbindungen her- 
gestellt werden. 


YV Zwei polnische Wissenschaft- 
ler, Prof. Dr. Cebertowicz und 
Prof. Marconi, entwickelten ein 
Verfahren, den Untergrund von 
Gebäuden, insbesondere histori- 
schen Bauwerken, durch Hin- 
durchschicken sehr starker elek- 
trischer Ströme zu festigen. Das 


Verfahren trägt den Namen 
„Elektronische Bodenversteine- 
rung“. 


Die Il. Industriezweigkonferenz 
und Fernsehen 


Auf der II. Industriezweigkonfe- 
renz der VVB Rundfunk und 
Fernsehen, die am 19. 5, 59 in 
Leipzig stattfand, wurde von 
Staatssekretär Bernicke mitge- 
teilt, daß Herr Schilling seiner 
Funktion als Hauptdirektor der 
VVB enthoben worden sei. Herr 
Lampert, der bisherige Werklei- 
ter des VEB Rafena-Werke Rade- 
berg, hat die Leitung der VVB 
als kommissarischer Hauptdirek- 
tor übernommen. Herr Weckener, 
bisher Werkleiter des VEB Funk- 
werk Dresden, wird die Funktion 
des Technischen Leiters der VVB 
übernehmen. Die Werke der VVB 
haben im Siebenjahrplan große 
Aufgaben zu erfüllen: die Brutto- 
produktion soll auf das 2,9fache 
und die Arbeitsproduktivität auf 
das 3,5fache des jetzigen Standes 
gesteigert werden. Dabei soll die 
Produktion von Fernsehgeräten 
auf 415% und die von Rundfunk- 
geräten auf 208°% steigen. 

Dem Referat von Herrn Lampert 
entnehmen wir folgende Daten 
über die Standard- 
typenreihen der TNs 
und Rundfunkempfän- 
ger, die in einem Gespräch mit 
Herrn Vieweger, Entwicklungs- 
leiter im VER Rafena-Werke, 
noch ergänzt wurden: 
TV-Empfänger: Zunächst 
wird von VEB Rafena-Werke 
und VEB Stern-Radio Staßfurt 
gemeinsam das Mittelgerät „B“ 
entwickelt. (Sowohl von Herrn 
Dipl.-Ing. Vieweger wie auch von 
Herrn Ing. Scheurenbrand, Ent- 
wicklungsleiter im VEB Stern- 
Radio Staßfurt, wurde die gute Zu- 
sammenarbeit zwischen beiden 
Werken unterstrichen.) Es ent- 
hält eine 43-cm- oder 53-cem-Bild- 
röhre mit 110°-Ablenkung und 
verwendet das Prinzip der ge- 
druckten Schaltung, das dieses 
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Im Rahmen der internationalen 
Zusammenarbeit der sozialisti- 
schen Länder erhielt der VEB 
WBN „Carl v. Ossietzky“, Tel- 
tow, technische Dokumentationen 
über einen Schleifautomaten aus 
der CSR [siehe auch radio 
und fernsehen 3 (1959) S. 
66] und für eine Widerstandsprüf- 
einrichtung aus der Volksrepu- 
blik Polen. 


Y Die British Broadcasting Cor- 
poration sendet jeden zweiten 
Sonnabend ein einstündiges Ver- 
suchskonzert in Stereofonie. 


Der März-Umsatz des west- 
deutschen Einzelhandels im 
Rund£funk/Fernsehgeschäft blieb 
nach Angaben der Westberliner 
Fachhandelszeitschrift „Radio- 
Fernseh-Händler“ hinter dem Er- 
gebnis des März 1958 zurück. 


In Ergänzung zu unserem Ar- 
tikel „Neue Valvo-Röhren“ in 9 
(1959), S. 294, möchten wir fest- 
stellen, daß die amerikanische 
Röhre 6463 zuerst von Telefun- 
ken nachentwickelt und gefertigt 
wurde. Jetzt wurde die Fertigung 
dieser Doppeltriorde auch von 
Valvo, Siemens und Lorenz auf- 
genommen. Sie befindet sich un- 
ter der Bezeichnung ECC 813 
auch in Nachentwicklung im 
VEB Funkwerk Erfurt, dagegen 
nicht die E 99 F, da die EF 89 
für besser gehalten wird. 


der VVB RFT Rundfunk 


Jahr sowohl in Staßfurt wie in 
Radeberg in großtechnischen Ver- 
suchen ausprobiert wird. Das 
Resultat wird ein gemeinsames 
Standardchassis sein, die Emp- 
fänger werden sich äußerlich un- 
terscheiden. Bis Ende 1959 soll die 
Entwicklungsstufe ÜK 6 (ferti- 
gungsgerechte Konstruktions- 
unterlagen) erreicht sein; die Pro- 
duktion soll spätestens im 
IV. Quartal 1960 in beiden Wer- 
ken aufgenommen werden. Da- 
nach entwickelt Rafena den 
Spitzenempfänger „A“ mit 53-cm- 
Bildröhre, 110°-Ablenkung und 
voller Automatik. Die Entwick- 
lungsstufe ÜK 11 (Abschluß der 
Entwicklung nach Durchlaufen 
der Nullserie) soll im IV. Quar- 
tal 1961 erreicht sein; die Ferti- 
gung soll 1962 anlaufen. Dieses 
Gerät löst das jetzige Spitzen- 
gerät’ „Rekord“ ab. Sollte Bedarf 
danach bestehen, wird Staßfurt 
das billige Gerät „C“ als eine Ver- 
einfachung des Gerätes „B“ ent- 
wickeln, Der Empfang auf 
Band IV wird durch ein Vorsatz- 
gerät des VEB FMW Bad Blan- 
kenburg ermöglicht. Gemeinsame 
normierte Bauelemente und Bau- 
gruppen sind Kanalwähler, Ab- 


lenksystem, Zeilentransformator 
unter Berücksichtigung der ver- 
schiedenen Bildgrößen, Emp- 


fängereingangssteckverbindun- 
gen, Eingangstransformatoren, 
ZF-Bandfilter, streuarme Lant- 
sprecher- und Netzgleichrich- 
ter. Vorzugslisten existieren für 
Schichtwiderstände, Keramikkon- 


» densatoren und Elektrolyt- und 


Wickelkondensatoren. 
Rundfunkempfänger: 
Es wird zwei Typen Großsuper, 
mit und ohne Automatik geben. 
Für beide ist Stereofonie vor- 
gesehen. Die Automatik und der 
NF-Teil werden in gedruckter 
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Schaltung gefertigt werden. Die 
Entwicklungsstufe ÜK 11 soll bis 
Ende 1959 erreicht sein; die Ferti- 
gung soll im II. Quartal 1960 auf- 
genommen werden. Die beiden 
Mittelsupertypen der oberen und 
der unteren Preisklasse werden 
sich nur im Bedienungskomfort, 
der Trennschärfe, dem NF-Teil 
und der Zahl der Lautsprecher 
unerscheiden. Ab 1961 sollen sie 
wahlweise in monauraler oder 
stereofonischer Ausführung vor- 
handen sein. Nach nicht auf die- 
ser Konferenz erhaltenen Infor- 
mationen werden sowohl die 
Großsuper- wie auch die Mittel- 
supertypen vom VEB Stern-Radio 
Rochlitz entwickelt und gefertigt. 
Der Typ Kleinsuper wird in der 
Leistungsstufe mit Transistoren 
bestückt sein; ÜK 11 bis Ende 
1959. Der Typ Kleinstsuper wird 
noch kleiner und von noch ver- 
einfachterem Bedienungskomfort 
sein, er stellt eine Fortsetzung 
von „Bobby“ und „Minorette“ dar. 
Autosuper: Es wird 3 Typen auf 
einheitlichem Chassis geben: Nor- 
malausführung, Tastenausfüh- 
rung und Automatikausführung. 
Alle 3 Typen besitzen UKW und 
werden in gedruckter Schaltung 
gefertigt. Mit der Weiterentwick- 
lung der Bauelemente sollen sie 
mit Niedervoltröhren und Tran- 
sistoren bestückt werden. UK 11 
bis Ende 1960, Fertigungsauf- 
nahme im I. Quartal 1961. Kof- 
ferempfänger: 3 Typen auf voll- 


transistorisierter Basis: ein Ta- 
schenempfänger mit nur einem 
Wellenbereich (MW), ein Normal- 
koffer mit mehreren Wellen- 
bereichen und ein Spitzenkoffer 
mit mehreren Wellenbereichen, 
einschließlich UKW und Bedie- 
nungskomfort. ÜK 11 bis Ende 
1960, Fertigungsaufnahme im 
II. Quartal 1961. Gemeinsame nor- 
mierte Bauelemente und Bau- 
gruppen für alle Typen (soweit sie 
vorkommen!) sind Drehkonden- 
satoren, UKW-Tuner (außer 
Kleinsuper), Bandfilter, Druck- 
tastenschalter und Lautsprecher. 


Dieses Standardisierungspro- 
gramm geht in vielen Punkten 
über das alte Programm der VVB, 
das wir in Heft10(1959) Kritisiert 
hatten („Rekonstruktion und 
Standardisierung“, S. 328), hinaus. 


In der Diskussion erklärte u. a. 
Herr Dressel, Werkleiter des 
VEB Stern-Radio Sonneberg, daß 
wir bereits seit 1956 von der Ein- 
führung von Transistoren sprä- 
chen, und wies auf das Beispiel 
der CSR und der Volksrepublik 
Polen hin, die beide transistori- 
sierte Geräte mit Transistoren 
aus eigener Produktion fertigen. 
Ferner stellte er die Werkgruppe 
Rundfunk vor, die aus den Be- 
trieben VEB Stern-Radio Sonne- 
berg, Rochlitz und Berlin, dem 


VEB Elektrotechnik Eisenach 
und dem VEB Funkwerk Leipzig 
bestehen wird. 


In Szekesfehervar in der Volksrepublik Ungarn werden jetzt auch TV-Empfänger mit 
53-cm-Bildröhre hergestellt. Die Geräte tragen den Namen des ungarischen Malers 


Munkacsy 


Eine neue Lichtquelle 


Die Westinghouse Electric Cor- 
poration hat eine neue Licht- 
quelle entwickelt, die sie als 
„elektrolumineszierende Zelle“ 
bezeichnet. Sie besteht im we- 
sentlichen aus einer mit einer 
Phosphorschicht überzogenen 
Glasscheibe, die durch ein be- 
sonderes Verfahren elektrisch lei- 
tend gemacht wurde. Bei An- 
schluß an eine Stromquelle leuch- 
tet die Glasscheibe auf. 

Diese neue Lampe besitzt eine 
geschätzte Lebensdauer von 
10000 Stunden; tatsächlich wird 
jedoch erwartet, daß ihre Lebens- 
dauer praktisch unbegrenzt ist. 
Sie kann an das übliche elek- 
trische Stromnetz angeschlossen 
werden und verbraucht 0,02 W. 
Sie gibt ein gedämpftes Licht von 


sich, das für Treppenhäuser, 
Häusereingänge, Badezimmer, 
Kinderzimmer, Schlafzimmer, 
Krankenzimmer und Kranken- 
häuser als geeignet bezeichnet 
wird. 


Zwecks Vereinfachung und Ein- 
schränkung der Verwaltungs- 
arbeit wird die statistische Er- 
hebung der Rundfunk- und Fern- 
sehteilnehmer in der DDR seitens 
der Deutschen Post nur noch 
vierteljährlich durchgeführt. Aus 
diesem Grunde werden wir un- 
sere „Statistik der Rundfunk- und 
Fernsehteilnehmer“ voraussicht- 
lich erst wieder in Heft 16 (1959) 
mit dem Stand vom 30. 6. 1959 ver- 
öffentlichen können. 
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ELEKTROAKUSTIK-ELEKTRONIK 


DE a ABA 


Zum technischen Stand der Fernsehkanalwähler 


Einer der wichtigsten Bausteine des modernen Fernsehempfängers ist der Kanalwähler. Im Rahmen einer dringend 
erforderlichen Typenbereinigung und Standardisierung erscheint es notwendig, sich über den gegenwärtigen Stand der 
Technik auf diesem Teilgebiet einen Überblick zu verschaffen. 


Die Empfindlichkeit eines TV-Empfän- 
gers wird durch die erste Stufe begrenzt, 
Zwar läßt sich ohne weiteres eine prak- 
tisch beliebige Verstärkung besonders im 
Zwischenfrequenzteil erreichen, doch da- 
bei verstärkt man nicht nur die Nutz- 
spannung (den mit dem Videosignal mo- 
dulierten Träger), sondern auch von inne- 
ren und äußeren Störquellen herrührende 
Spannungen. Durch entsprechend ge- 
eignete Ausführung von Antenne und An- 
tennenableitung können die äußeren Stö- 
rungen sehr gering gehalten werden (indu- 
strielle Störungen) bzw. wirken sich auf 
Grund der hohen Nutzfrequenz nicht aus 
(atmosphärische Störungen). Die inneren 
Störquellen sind Bauelemente, die auf 
Grund physikalischer Gesetze eine 
Rauschspannung erzeugen. Dieses Rau- 
schen macht sich auf dem Bildschirm des 
Gerätes in Form vieler kleiner, in der 
Helligkeit veränderlicher Pünktchen be- 
merkbar (,„Schnee“, „„Grieß‘‘). 

Es ist verständlich, daß für einen brauch- 
baren Fernsehempfang die Amplitude des 
Videosignals wesentlich größer sein muß 
als die des Rauschens. Angaben über den 
erforderlichen Signal/Rauschabstand hän- 
gen natürlich in gewissem Maße von sub- 
jektiven Faktoren ab, jedoch scheint ein 
Wert von 32 dB (1:40) [1] für einen 
guten Empfang die Mindestforderung zu 
sein. [2] gibt zwar den Wert 26dB an, 
dies dürfte jedoch die untere Grenze dar- 
stellen. Für Qualitätsempfang muß mit 
40 dB [3] gerechnet werden, 

Der Einfluß des Rauschens auf das Ver- 
hältnis Nutz/Störsignal ist dort am größ- 
ten, wo die Nutzspannung selbst am 
kleinsten ist, d.h. am Eingang des Ge- 
rätes bzw. in der ersten Stufe. Auf die 
einzelnen Rauschanteile und ihre genaue 
physikalische Ursache soll hier nicht 
näher eingegangen werden, es wird auf 
die reichlich vorhandene Spezialliteratur 
verwiesen [3, 4, 5, 9]. 

Nimmt man den bei diesen Frequenzen 
näherungsweise gegebenen Fall des reinen 
thermischen Rauschens an, und faßt man 
der Einfachheit halber alle rauschenden 
Glieder zu einem zusammen, so läßt sich 


seine mittlere Leistung nach der be- 
kannten Nyquist-Beziehung 


N, =4k-T- Af (1) 


ermitteln. Hierin ist k die Boltzmannsche 
Konstante 1,38 - 10-23 Ws - °K-1; T die 
absolute Temperatur in °K und Af die 
Bandbreite in Hz mit der Dimension si 
Die Berechnung der auftretenden Rausch- 
spannung ist nach dem Ohmschen Gesetz 
abhängig von der Größe des Widerstan- 
des, an der die Rauschleistung auftritt. 
Man erhält somit 


Ur = (Na. R=2yk- T-Rat. 


Bild 1: Ersatzschaltbild der rauschenden Röhre 
durch eine rauschfreie Röhre mit äquivalentem 
Rauschwiderstand im Gitterkreis 


Es hat sich allgemein eingebürgert, das 
Rauschen von Elektronenröhren auf das 
eines fiktiven ohmschen Widerstandes, 
genannt äquivalenter Rauschwiderstand, 
zurückzuführen, d. h., man gibt den Wi- 
derstand an, derim Eingang einer rausch- 
freien Röhre die gleiche Rauschspannung 
erzeugt wie die rauschende Röhre (Bild 1). 
Trioden besitzen allgemein einen geringe- 
ren äquivalenten Rauschwiderstand als 
Pentoden [5], da bei ihnen das sogenannte 
Stromverteilungsrauschen fortfällt. Eine 
Übersicht über die Größen des äquivalen- 
ten Rauschwiderstandes einiger moderner 
Röhren zeigt Tabelle 1. 

Außer der Angabe des äquivalenten 
Rauschwiderstandes gibt es noch eine 
zweite Betrachtungsweise, die bei der 
Kennzeichnung von TV- und Radar- 
empfängern allgemein üblich ist. 

Wir bezeichnen das Nutzsignal mit dem 
Index N. Für die Nutzleistung am Ein- 
gang des Empfängers gilt 

Uy? 

4 Ra 


Ny = 


H 


wenn wir den Fall der optimalen Lei- 
stungsanpassung (Antennenwiderstand 
R,= Eingangswiderstand Re) annehmen. 
Diese Leistung wird mit Hilfe von (1) ins 
Verhältnis zur stets vorhandenen Rausch- 
leistung der Antenne gesetzt: 
„ur 
Ny Ra Uz? 
Na c ARTAL EE 


Der Einfachheit halber sei die Bandbreite 
einheitlich mit 1 Hz angenommen und 
T = To = 300° K (Zimmertemperatur). 


Nimmt man nun ein Verhältnis SA 
R 


an, so erhält man. die dafür erforderliche 
Mindest-Antennenspannung. Ein solcher 
Empfänger hat dann die nach Fräntz 
definierte Rauschzahl 

kT, = 1,38 » 10723 300 = 4 » 10-7?! Ws. 
Bekanntlich ist jedoch die Annahme, daß 
nur die Antenne als Rauschgenerator auf- 
tritt, ein Idealfall, der in der Praxis nicht. 
zutrifft. Man gibt deshalb die Rausch- 
leistung als Vielfache der oben ermittelten 
theoretischen Mindest-Rauschleistung an, 
und zwar als sogenannte Rauschzahl F 
in linearem oder logarithmischem Maße 
(dB). 


Tabelle 1 
Rauschwiderstände einiger moderner Ver- 
stärkerröhren [3, 21] 


Typ Art R; in KQ 
k 

EC 92 Triode 0,7 
ECG 81 Doppeltriode 0,7 
ECC 84 Doppeltriode 0,5 
ECC 85 Doppeltriode 0,5 
ECC 88 Doppeltriode 0,3 
ECC 91 Doppeltriode 0,47 
EC(F) 82 Triode 0,32 
E(C)F 82 Pentode 1,0 
EF 80 Pentode 2,1 
EF 85 Pentode 1,5 
EF 89 Pentode H 
EF 95 Pentode 1,8 
EF 96 Pentode 1,7 
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Man ist so — bei Kenntnis dieser durch 
die Rauschzahl definierten Grenzempfind- 
lichkeit — in der Lage, die Antennenspan- 
nung bei beliebigem, bekanntem Anten- 
nenwiderstand für ein angenommenes 


Verhältnis Nutzsignal/Rauschen anzu- 
geben. 
240N HA 
ECC 84 


-x--------< 


r- E 


1 
T (6,28 + 220 - 108)? - 10 - 10-12 
=~ 0,05 -10-°H = 0,05 uH. 
Nach [6] ist dies aber bereits die Selbst- 


induktion von 5cm gestrecktem Schalt- 
draht! Nimmt man für den Kreis einen 


L 


ECF 82 
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Bild 2: Kanalwähler vom VEB Rafena- Werke („Derby“, „Cranach“, „Favorit S“) 


Der Frequenzbereich 


Aus der Aufteilung der Frequenzbereiche 
in sogenannte Bänder ergibt sich, daß 
dem Fernsehen in Mitteleuropa die Be- 
reiche 


Ai: 68 MHz (Band I) und 
174---223 MHz (erweitertes Band III) 


reserviert sind. Außerdem wird in letzter 
Zeit das Band IV/V (470---960 MHz) zu- 
mindest versuchsweise benutzt. In den 
folgenden Betrachtungen soll jedoch die- 
ser Bereich nicht berücksichtigt werden. 
Während die Dimensionierung des Emp- 
fängereingangs für das Band I keine 
nennenswerten Schwierigkeiten bietet, 
gibt es bei seiner Auslegung für das 
Band III einige unbedingt zu berück- 
sichtigende Gesichtspunkte: 

Der elektronische Eingangswiderstand 
kommt bereits in die Größenordnung von 
einigen hundert bis tausend Ohm. 

Bei diesem Frequenzbereich läßt sich ein 
Schwingkreis gerade noch aus getrennter 
Induktivität und Kapazität realisieren. 
Sein Resonanzwiderstand ist sehr niedrig 
(ebenfalls einige hundert bis einige tau- 
send Ohm). 

Die praktischen Schlußfolgerungen aus 
dem zweiten Punkt zeigt am besten fol- 
gende Rechnung: 

Die Resonanzfrequenz des Kreises be- 
trage 220 MHz (Mitte des höchsten Ka- 
nals im Band III). Nimmt man eine 
Röhren- und Schaltkapazität von 10 pF 
an (Kreis unmittelbar an den Sockelstif- 
ten der Röhre), so ergibt sich nach der 
Thomsonschen Formel eine Induktivität 
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Verlustwiderstand von 2 Q an, so erhält 
man für seinen Resonanzwiderstand 


0,05 - 10-6 


Rees = 2, 101 108 


=2,95-10°0. 
Liegt dieser Kreis, wie fast immer der 
Fall, am Eingang oder Ausgang einer 
Röhre, so ist die zusätzliche Dämpfung 
durch den Eingangs- oder Innenwider- 
stand (Triode!) zu berücksichtigen. Außer- 
dem muß man noch bedenken, daß die 
Schwingkreise der Oszillatorstufe eine um 
den Betrag der Zwischenfrequenz höhere 
Resonanzfrequenz erfordern. 

Es ist also kaum noch möglich, durch 
Stufenschalter eine Kanalumschaltung 
vorzunehmen. Der Kanalwähler des TV- 
Empfängers „Rembrandt D“ beruhte 
zwar auf diesem Prinzip, die Empfindlich- 
keit bei den höchsten Kanälen war dafür 
auch sehr gering. 

Eine kapazitive Abstimmung über einen 
größeren Bereich (etwa über das gesamte 
Band III) ist unmöglich, da der Reso- 
nanzwiderstand bei den tieferen Kanälen 
dadurch bedeutend verschlechtert würd 
(kleines LC-Verhältnis). . 
Neben der vereinzelt noch anzutreffenden 
Abstimmung durch L-Variation (Koffer- 
empfänger „Junior“ vom VEB Rafena- 
Werke) hat sich heute im internationalen 
Maßstab der Trommelschalter durchge- 
setzt. In ihm rotieren bei Betätigung die 
Spulen, d. h., es wird jeweils nur die auf 
den gewünschten Kanal abgestimmte 
Spule über Federkontakte unmittelbar 
an die Röhre geschaltet. Man erreicht so 
beachtlich kleine Kapazitäten. Die Fein- 
abstimmung wird auf kapazitivem Wege 


vorgenommen. Man bedient sich dabei des 
Prinzips der Dielektrikumsänderung, d.h., 
eine Kunststoffscheibe taucht mehr oder 
weniger in einen Luftspalt zwischen „hei- 
Ber“ Leitung und Masse ein. Kapazität 
und Kapazitätsvariation sind dabei sehr 
klein. Wegen der — durch den niedrigen 
Resonanzwiderstand der Kreise beding- 
ten — großen Halbwertsbandbreite ge- 
nügt das exakte Abstimmen des Oszilla- 
torkreises, also auf einen Gleichlauf im 


"Sinne von KML-Empfängern kann ver- 


zichtet werden. 


Die Schaltungen 


Eine vielumstrittene Frage ist die, ob der 
Antenneneingang für 60 Q (Koaxialkabel) 
oder für 240 Q (Flachbandkabel) ausgelegt 
sein soll, Stellen wir deshalb die wichtig- 
sten Vor- und Nachteile der beiden Kabel- 
sorten gegenüber: 


Koaxial- Flachband- 
kabel kabel 
Wellenwider- 60---70 Q 240---280 Q 
stand 
Dämpfung bei 130 dB/km =~ 70 dB/km 
200 MHz [7] 
Verlegungs- sehr gut, da unter be- 
möglichkeit elektrisch stimmten Be- 
unkritisch dingungen 
(ausreichender 
Abstand ` von 
leitenden 
Gegenständen 
Preis - ungünstig günstig 
Anfälligkeit 


gegen elektri- 

sche Störungen gering bei einwand- 
freier Symme- 
trie gering. Bei 
= 200 MHz 
Symmetrie 
nicht exakt 
möglich, 

Aus diesen Angaben ist ersichtlich, daß 
der Hauptvorteil des Flachbandkabels 
sein geringerer Anschaffungspreis ist. 
Hinzu kommt noch der Vorteil, daß es 
bei bestimmten Anlagen unauffälliger 
und eleganter wirkt als das Koaxial- 
kabel. 

Obwohl die Tendenz allgemein aus wirt- 
schaftlichen Erwägungen zum Flach- 
bandkabel neigt, sollte der Kanalwähler 
— im Interesse seiner universellen Ver- 
wendbarkeit — beide Anschlußmöglich- 
keiten vorsehen. Ein Auswechseln des An- 
schlusses durch Umlöten, wie sie der VEB 
Rafena vorsieht, genügt durchaus den 
praktischen Forderungen, da ja die An- 
tennenanlage kaum in dieser Beziehung 
verändert wird. 

Um eine hohe Empfindlichkeit zu er- 
zielen, ist es notwendig, der Mischstufe 
(mit ihrem stärkeren Rauschen) eine Ver- 
stärkerstufe vorzuschalten. Dies ist auch 
erforderlich, um eine Ausstrahlung der 
Oszillatorfrequenz über die Antenne zu 
verhindern. Während die ersten TV-Ge- 
räte mit steilen Pentoden in der HF-Vor- 
stufe arbeiteten, werden heute wegen 
ihres geringeren Rauschens Trioden vor- 
gezogen. Neben der Doppeltriode in Kas- 
kodeschaltung findet man auch gelegent- 
lich Trioden in Gitterbasisschaltung. Die 
Hersteller solcher Kanalwähler führen 
unter anderem an, daß die Verstärkung 
von GB- und Kaskodeschaltung praktisch 
gleich groß wären. 


Betrachten wir deshalb die beiden Schal- 
tungen etwas näher: Der Eingangswider- 
stand der GB-Stufe ist durch die Be- 


ziehung Er Rau, 

E D +4 
gegeben (Induktivität der Katodenleitung 
vernachlässigt), 


Der Einfachheit halber nehmen wir als 
Außenwiderstand den weiter oben berech- 
neten Schwingkreis an. Verwendet sei das 
Triodensystem der Röhre E/PCF 82 mit 
Ri = 6 kQ und u = 35. Mit diesen Wer- 
ten erhält man 
(6 + 2,5) : 10° 
Re = 35 +1 Sch 

Dem gegenüber steht der Eingangswider- 
stand der Kaskodeschaltung, der — bei 
vernachlässigter Rückwirkung — für die 
Röhre E/PCC 84 4 kQ beträgt. Man er- 
kennt daraus, daß die Kaskodeschaltung 
eine wesentlich höhere Übersetzung im 
Antennentransformator gestattet, in un- 


serem Falle ist der Spannungsgewinn der . 


Kaskode bei Vernachlässigung der Kop- 
pelverluste durch die Eingangstransfor- 


a van 3 
maton 236 GG 


Die Verstärkung der Gitterbasisstufe mit 
der ECF 82: 


(35 + 1) -2,5 - 108 
(6 + 2,5) - 10° 


Die Verstärkung der Kaskodestufe ist auf- 
geteilt. Das erste System arbeitet in Ka- 
todenbasisschaltung, das zweite in Gitter- 
basisschaltung. Die exakte Berechnung 
der Verstärkung von Kaskodeschaltungen 
wurde an anderer Stelle gezeigt [8]. Die 
Verstärkung der Kaskode mit einer 
Röhre E/PCC 84 ohne Berücksichtigung 
der Anpassung zwischen den beiden 
Systemen (x-Filter) und der Neutralisa- 
tion beträgt 
y 24 -2,5 "103 1% 
- 41083 $ 
Lag 


EE 


Es muß allerdings ausdrücklich betont 
werden, daß diese Rechnung von ideali- 
sierten Verhältnissen ausgeht und des- 
halb keine exakten Werte liefert. Messun- 
gen an Industriekanalwählern ergeben ge- 
ringere Verstärkungswerte, so daß man 
mit guter Näherung die Spannungsver- 
stärkungen beider Schaltungen — be- 
zogen auf die Steuergitter — gleichsetzen 
kann. Der Vorteil der Kaskodeschaltung 
liegt also hauptsächlich in ihrer höheren 
Eingangstransformation. In der Litera- 
tur [9] findet man Verstärkungswerte der 
Kaskodeschaltung von etwa 22 im Mittel 
für Band III, bezogen auf Antennenein- 
gang, angegeben. 

Der Vorteil der GB-Schaltung liegt wohl 
hauptsächlich darin, daß ihr Aufbau ein- 
facher ist und nur ein einziges Röhren- 
system benötigt. Dennoch sollte man aus 
Gründen der Vereinheitlichung zu einer 
Standardschaltung übergehen. Da sich im 
internationalen Maßstab die Kaskode- 
schaltung immer mehr durchgesetzt hat, 
sollte man diese auch generell verwenden. 
Der Verstärkerstufe folgt die Mischstufe. 
Bis vor einiger Zeit verwendete unsere 


y= = 10,6. 


TV-Industrie als Oszillator- und Misch- 
röhre je ein System einer geeigneten Dop- 
peltriode. Die Mischung erfolgte — wie 
bei solch hohen Frequenzen allgemein üb- 
lich — additiv, um eine höhere Mischsteil- 
heit zu erzielen. Wegen der Rückkopp- 
lungsgefahr beim Empfang des Kanals 2 
(48,25 MHz Bildträger) bzw. des noch tie- 
fer liegenden OIR-Kanals 2 (früher Sen- 
der Berlin-Müggelberge, 41,75 MHz Bild- 
träger) war eine Neutralisierung der 
Mischstufe oder die Wahl einer relativ 
niedrigen Zwischenfrequenz notwendig 
(26 MHz). Um diese Nachteile zu ver- 
meiden (eine höhere Zwischenfrequenz 
ist günstiger in bezug auf Störfreiheit von 
unerwünschten Mischprodukten), ging 
man inzwischen zur additiven Pentoden- 
mischung über, die sich im Weltmaßstab 
einige Jahre vorher bereits durchgesetzt 
hatte. Ein weiterer Grund für die Wahl 
einer Mischpentode war die Perspektive, 
sie bei späterer Belegung des Fernseh- 
bandes IV/V in Verbindung mit einem 
vorgeschalteten Dezi-Mischer als zusätz- 
liche ZF-Stufe benutzen zu können. 


Die anfänglichen Bedenken, die Verwen- 
dung einer gegenüber der Triode stärker 
rauschenden Pentode würde eine Ver- 
schlechterung der Grenzempfindlichkeit 


nach sich ziehen, wurden inzwischen 
durch die Praxis widerlegt. 
EC 92 
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Sämtliche TV-Empfänger der DDR ver- 
wenden heute in der Oszillator/Mischstufe 
die Röhre E/PCF 82, deren Daten durch- 
aus dem Weltstand entsprechen. 

Die Mischverstärkung läßt sich mit Hilfe 
der Mischsteilheit leicht berechnen. Nach 
[10] ergibt sich für die Mischverstärkung 
der überschlägige Wert 4. y 


Praktisch erzielbare Empfindlichkeits- 
werte 


In den vorangegangenen Betrachtungen 
war nicht berücksichtigt worden, daß 
im Interesse eines möglichst geringen 
Rauschens die Antennentransformation 
nicht auf optimale Leistungsanpassung 


R 
(Ra = dl erfolgt, sondern auf Rausch- 


minimum. Die etwas geringere Span- 
nungsverstärkung kann ohne weiteres im 
ZF-Teil wieder ausgeglichen werden. Lei- 
der fehlen in der Literatur fast alle An- 
gaben über die mit unseren TV-Geräten 
erzielten Grenzempfindlichkeiten. Nach 
[9] werden bei Kanalwählern mit der 
E/PCC 84 in der Eingangsstufe Rausch- 
zahlen zwischen 3,8 und 8KT, erzielt. 
[41] gibt als Meßwert am TV-Gerät 
„Nordlicht“ (VEB Elbia) den Wert 
5-6 kT, an. Mit der Röhre E/PCG 88 
soll sogar lt. [9] 2,5 KT, in der Serien- 
fertigung erreicht worden sein. Dieser 
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Bild 3: Kanalwähler vom VEB Stern-Radio Staßfurt („Iris 12 A“, „Iris 17 A“) 


PCC 88 


Regelspannung 


PCF 82 
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Nachstimmspannung 
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Bild 4: Kanalwähler der Blaupunktwerke GmbH (‚Sevilla 7555‘, „Cortina 7525“ usw.) 
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Wert erscheint allerdings etwas zu gering, 
naheliegender ist der von Valvo [12] pro- 
pagierte Wert von 3,5 kT, bei Rausch- 
anpassung, die auch bei den anderen 
Werten vorausgesetzt wurde. Die Um- 
rechnung einiger der genannten Werte 
auf die entsprechenden Eingangsspan- 
nungen am 60-QR-Eingang, bezogen auf 
5,5 MHz Bandbreite, liefert die Werte 
N, = 3,84 .10°21Ws -5,5 - 108 .s71 

SE W, 
U, = V84 -60 -10775 = 2,25 107° V 

= 2,25 uV. 
Na = 8- 4-407231 Ws- 5,5 10° 5-1 

= Det 
U, = 176 - 60-1015 — 3,25 1078 V 


= 3,25 uV. 

Na = 2,5 410721 Ws- 5,5108572 
= 55.410715 W, 

UL = y55 76071071 4,82 4108 V 
= 1,82 uV. 


Unter Berücksichtigung des eingangs ge- 
nannten empirisch festgelegten Signal/ 
Rauschabstandes von 32 dB sind also fol- 
gende Mindestantennenspannungen an 
60 Q erforderlich: 


90---130 uV bei Verwendung der Röhre 
E/PCC 84, 

73 uV bei Verwendung der Röhre E/PCC 
88. 


Man sieht daraus, daß die Angaben eini- 
ger Herstellerbetriebe, wie „Empfindlich- 
keit = 100 „V“, relativ zu bewerten sind 
und kein echtes Kriterium für die Güte 
des betreffenden TV-Gerätes darstellen. 
Im vorliegenden Falle, bei Verwendung 
der Röhre ECC 84, bezieht sich eine solche 
Angabe auf einen Signal/Rauschabstand 
von etwa 32 dB im Mittel. 

In Wirklichkeit dürften die Werte etwas 
höher liegen, da die Bandbreite von 
5,5 MHz einen Minimalwert darstellt. 
Außerdem wurde meist ein zusätzliches 
Rauschen der Mischstufe nicht berück- 
sichtigt. 

Aus den angeführten Rechenbeispielen 
ergibt sich eine interessante Schlußfolge- 
rung: 

Unter Annahme der günstigsten Rausch- 
zahl für die E/PCC 88 — nämlich des um- 
strittenen Wertes 2,5 kT, — und der un- 
günstigsten für die P/ECG 84 — 8kT, — 
beträgt der Unterschied zwischen beiden 
im logarithmischen Dämpfungsmaß 


8 
108 25 Sr QB. 


In Wirklichkeit dürfte der Wert geringer 
sein (etwa 3d B). Damit erweist sich aber die 
übergroße Reklame, wie sie gerade in der 
Bundesrepublik mit der „Wunderröhre“ 
PCC 88 getrieben wurde und wird, vom 
Standpunkt des Technikers als sehr zwei- 
felhaft.- Natürlich ist jeder dB Gewinn be- 
grüßenswert — aber der Aufwand muß 
sich in Grenzen halten. Die äußerst gün- 
stigen Daten der PCC 88 — die eine Ab- 
art der ursprünglich entwickelten kom- 
merziellen Röhre E 88 CC ist — lassen 
sich nur mit Hilfe der Spanngittertechnik 
erreichen. Einige Fachleute unserer In- 
dustrie vertreten deshalb den Standpunkt, 
die Röhre E/PCC 88 vorerst nur in den 
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kommerziellen Geräten einzusetzen, wo 
sie tatsächlich erforderlich ist. Man sollte 
sich jedoch darüber im klaren sein, daß 
die Entwicklung zu folgenden Lösungen 
führen wird: 


Entweder die Röhre E/PCC 88 wird in 
absehbarer Zeit doch in allen TV-Geräten 
verwendet — dann sollte dies im Inter- 
esse einer Vereinheitlichung möglichst 
bald geschehen — 


oder diese Röhre bleibt ausgesprochen 
Luxus- bzw. Exportgeräten vorbehalten 
— dann hätten wir wieder zwei Kanal- 
wählertypen, was zu vermeiden ist — 


oder man entschließt sich, die bisher ver- 
wendete Röhre E/PCG 84 beizubehalten, 
was sich im Exportgeschäft nachteilig 
auswirken kann. 


Unter Berücksichtigung der vom V. Par- 
teitag der Sozialistischen Einheitspartei 
gegebenen Linie, den Weltstand auf allen 
Gebieten zu realisieren, kommen nur die 
ersten beiden Lösungen in Frage. Es wäre 
deshalb wünschenswert, wenn hier mög- 
lichst bald eine Analyse von seiten der 
Staatlichen Plankommission in Zusam- 
menarbeit mit der röhren- und fernseh- 
gerätebauenden Industrie erfolgen würde, 
um zu klären, welcher Weg in Hinsicht 
auf die dringend notwendige Standardi- 
sierung wirtschaftlicher ist. 

Von großer Bedeutung ist die Frage, ob 
man die Technik der gedruckten Schal- 
tung im Kanalwähler anwenden kann und 
soll. Wie aus Veröffentlichungen aus dem 
sozialistischen und kapitalistischen Aus- 
land hervorgeht, wird die Frage dort 
prinzipiell bejaht [13, 14, 15]. In einem 
grundlegenden Beitrag stellen zwei Mit- 
arbeiter der Philip’s Gloeilampenfabriken 
die wichtigsten Argumente bei konven- 
tioneller Verdrahtung und gedruckter 
Schaltung gegenüber [16]: 


Konventionelle 
Verdrahtung 


Alle kritischen Ver- 
bindungen können 
kurz sein, da sie ein- 
ander kreuzen dürfen 


Die Kapazitäten der 
Leiter untereinander 
— sowie bezogen auf 
die Montageplatte — 
sind klein, zeigen aber 
von Gerät zu Gerät 
große Streuung 


Montagefläche klein, 
aber unübersichtlich. 
Elektrische An- 
schlüsse für Abgleich 
erschwert 


Gedruckte 
Schaltung 


Stets werden einige 
kritische Verbindun- 
gen verhältnismäßig 
lang sein, da sie oft 
auf Umwegen um an- 
dere Verbindungen 
herumgeführt werden 
müssen 

Die Verdrahtungska- 
pazitäten sind zwar 
etwas größer, streuen 
aber sehr wenig von 
Gerät zu Gerät. Kom- 
pensationen können 
direkt in die Verdrah- 
tung aufgenommen 
werden. 

Verglichen mit der 
konventionellen Ver- 
drahtung wird etwa 
die doppelte Ober- 
fläche benötigt. Die 
Schaltung wird sehr 
übersichtlich, sämt- 
liche Punkte sind be- 
quem zugänglich. 


Neben der Verkürzung der Schaltarbeiten 
dürfte der Hauptvorteil der gedruckten 
Schaltung im Kanalwähler in der hohen 
Reproduzierbarkeit der elektrischen 
Werte liegen. In diesem Zusammenhang 
ist anzunehmen, daß der Abgleich der 


Kanalwähler mit gedruckter Schaltung 
schneller vonstatten geht als bei konven- 
tioneller Verdrahtung. Konkrete Werte 
über die jeweils erzielten Stückzeiten 
— absolut oder relativ zueinander — 
waren in der Literatur leider nicht zu 
finden. 


Der Standard- Kanalwähler 


Über die Notwendigkeit, endlich zu einer 
Standardisierung in unserer Rundfunk- 
und Fernsehgeräteindustrie zu kommen, 
ist wohl genügend geschrieben worden, 
unter anderem auch in unserer Zeitschrift 
[17, 18, 19]. Wie aus einer Veröffent- 
lichung von beiugter Seite [20] hervor- 
geht, wurden nun endlich konkrete Maß- 
nahmen zur Standardisierung eingeleitet, 
von denen allerdings in manchen Betrie- 
ben noch nicht genügend zu spüren ist. 
Besonders wichtig ist die Frage nach dem 
Standard-Kanalwähler wohl bei der Stan- 
dardisierung von Fernsehgeräten bzw. 
deren Bauteilen. Der Grund hierfür ist 
unter anderem, daß bei allen möglichen 
Varianten des TV-Gerätes (43- oder 53- 
em-Bildröhre, 90°- oder 110°-Ablenkung, 
Regionalempfänger oder Luxusausfüh- 
rung usw.) der Kanalwähler gleich dimen- 
sioniert sein kann. Es leuchtet ein, daß 
die Ausrüstung aller 400000 im Jahre 
1964 zu produzierenden TV-Geräte mit 
dem gleichen Kanalwähler ein bedeuten- 
der wirtschaftlicher Vorteil ist, demgegen- 
über Sonderwünsche zurücktreten müssen 
(TV-Kofferempfänger könnte man — viel- 
leicht — von dieser Regelung aus- 
nehmen !). 

Daß dieser Standpunkt durchaus real ist, 
beweist die sowjetische Industrie. Sie hat 
zwei Standard-Kanalwähler geschaffen 
(Bilder 5 und 6), die untereinander aus- 
tauschbar sind. Während der Typ PTP 
den Empfang der Kanäle I---V nach der 
sowjetischen TV-Norm (siehe Tabelle 2) 
ermöglicht, ist der moderne Kanalwähler 
PTK zusätzlich für den Empfang der 
Kanäle im Band III ausgelegt und damit 
einigermaßen zukunftssicher. (Das Band 
III wurde bisher in der Sowjetunion nicht 
belegt. Durch das riesige Territorium er- 
gibt sich ein großer möglicher Abstand 
der Sender gleichen Kanals, daher er- 
scheint die Belegung des Bandes III für 
Schwarz-Weiß-TV noch für längere Zeit 
zu genügen.) 


Tabelle 2 
Sowjetische TV- Kanäle 


Bildträger Tonträger 
Kanal in MHz in MHz 
I 49,75 56,25 
II 59,25 65,75 
III 77,25 83,75 
IV 85,25 91,75 
V 93,25 99,75 
VI 175,25 181,75 
VII 183,25 189,75 
VIII 191,25 197,75 
IX 199,25 205,75 
X 207,25 213,75 
XI 215,25 221,75 
XII 223,25 229,75 


-1,5.-10V 63V 
Bild 5: Sowjetischer Standard-Kanalwähler PTP 
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Bild 6: Sowjetischer Standard-Kanalwähler PTK 


Interessant ist in diesem Zusammenhang, 
daß auch der ausgesprochene Massen- 
empfänger „Sarja“ [siehe radio und 
fernsehen 10 (1959)], wie uns unser 
Leningrader Korrespondent mitteilt, 
wahlweise einen der beiden Normkanal- 
wähler enthält. Stellt man dem gegen- 
über, daß das DDR-Gegenstück zu 
„Sarja“, unser TV-Empfänger ‚Alex‘ 
(VEB Stern-Radio Berlin), einen Sonder- 
kanalwähler enthält, so dürfte wohl klar 
sein, welche Planung sinnvoller war. Man 
kann in diesem Zusammenhang der ehe- 
maligen HV RFT und der auf sie folgen- 
den VVB Rundfunk und Fernsehen nicht 
den Vorwurf ersparen, daß sie die Ent- 
wicklung ungenügend koordiniert hat. 


Das beweist folgendes Bild: 


Zur Zeit der Leipziger Frühjahrsmesse 
1959 existierten an Industriekanalwäh- 
lern 


ein Typ mit Bestückung EC 92/PCF 82 
vom VEB Stern-Radio Staßfurt, 


ein Typ mit ECC 84/ECF 82 vom VEB 
Rafena-Werke, 


zwei verschiedene Typen mit 2X PCF 82 
vom VEB Stern-Radio Berlin, 


ein Typ mit PCC 84/PCF 82 vom VEB 
Elbia. 


Diese Aufstellung läßt nur den einen 
Schluß zu: 
Dieser Zustand ist unhaltbar und muß 


verändert werden! 


Welche Forderungen sollen an den zu- 
künftigen Standard-Kanalwähler gestellt 


+Up ZF 


werden? Es kann nicht Aufgabe dieses 
Beitrages sein, ein Pflichtenheft aufzu- 
stellen. Einige Punkte sollen jedoch — als 
Diskussionsbeitrag zur Ausarbeitung eines 
solchen Pflichtenheftes — genannt wer- 
den: 


Bestückung: ECC 84 (oder ECC 88?)/ 
ECF 82, Variante für Allstromgeräte mit 
P-Röhren möglich, da sich hier nur die 
Heizungsanschlüsse ändern. 


Grenzempfindlichkeit: 5---6 kT, oder 


besser, 


Kanäle: CCIR, Bänder I und III unter 
Berücksichtigung eventueller von der 
Norm abweichender Senderfrequenzen 
(zur Zeit noch Dresden und Leipzig), Aus- 
legung nach OIR soweit für Export- 
zwecke notwendig. 


Zwischenfrequenz: 39,4 MHz für Bild- 
träger; 


Antenneneingang: wahlweise 60 und 


240 Q. 
Gedruckte Schaltung ist anzustreben. 


Die Möglichkeit einer automatischen 
Scharfabstimmung und die Erweiterungs- 
möglichkeit für das Band IV/V ist sorg- 
fältig zu untersuchen. Keinesfalls dürfen 
diese Punkte zu einer weiteren Verzöge- 
rung der Standardisierung führen. 


Es wäre wünschenswert, wenn die Ent- 
wicklungskollektive der einzelnen Werke 
diese Vorschläge ergänzen, erweitern oder 
auch korrigieren würden. radio und 
fernsehen ist gern bereit, die Diskussion 
über einzelne Punkte öffentlich zu führen. 
Eine Einschränkung möchten wir aller- 
dings dazu machen: Es geht jetzt um die 


Diskussion der vernünftigsten techni- 
schen Parameter eines Standard-Kanal- 
wählers — nicht um die Frage, ob man 
nicht jeden Betrieb seinen eigenen Lö- 
sungsweg beschreiten lassen sollte. Der zu 
schaffende Standard-Kanalwähler soll ja 
nicht „für alle Zeiten" bleiben, sondern 
in wenigen Jahren — nach Möglichkeit 
austauschbar — durch einen Typ ersetzt 
werden, der dem inzwischen fortgeschrit- 
tenen Stand der Technik Rechnung trägt. 
Es ist denkbar und sogar wahrscheinlich, 
daß dieser oder jener Entwicklungs- 
ingenieur sich durch die angestrebte Lö- 
sung „vergewaltigt“ fühlt. Ein solches 
Gefühl ist verständlich, denn jeder ernst- 
zunehmende Fachmann ist von der Rich- 
tigkeit seines Lösungsweges überzeugt. 
Dennoch müssen persönliche Gefühle zu- 
rücktreten, wo es um ein derartig wich- 
tiges volkswirtschaftliches Problem für 
die Perspektive unserer Industrie geht. 
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Erfolge der Kleinmechanisierung 


Vor etwa einem Jahr berichteten wir das 
erste Mal über einige technologische Fein- 
heiten der TV-Empfängerproduktion im 
VEB Stern-Radio Staßfurt [radio und 
fernsehen 10 (1958)]. Jetzt waren wir 
wieder dort, um uns davon zu überzeugen, 
wie sich die Dinge weiterentwickelt haben, 
Denn auch auf dem Gebiet der technolo- 
gischen Reportagen liegt der entschei- 
dende Wert in der Kontinuität. 

Um es gleich zu sagen: Das Jahr 1958 war 
für die TV-Empfängerproduktion im VEB 
Stern-Radio Staßfurt ein Jahr stetiger 
Weiterentwicklung, nicht umwälzender 
Reorganisation. Aber auch hier zeigte 
sich wieder — wie auch schon bei unserer 
Reportage über den VEB , Carl v. Os- 
sietzky“, Teltow [radio und fern- 
sehen 2 (1959)] —, daß man mit den 
Methoden der Kleinmechanisierung eine 
überraschend hohe Steigerung der Ar- 
beitsproduktivität erreichen kann. 


Bild 1: Drahtverdrillmaschine 


Vor einem Jahr wurde z. B. eine Vorrich- 
tung zum Verdrillen der Litzenenden be- 
schrieben und darauf hingewiesen, daß 
auch eine Vorrichtung zum Verdril- 
len von Doppelleitungen geschaffen 
werden sollte. Diese Vorrichtung ist jetzt 
da (Bild 1). Die beiden Drähte, die bisher 
mit einer Bohrmaschine verdrillt wurden, 
werden jetzt zwischen zwei Exzenter- 
walzen eingespannt, das Ein- und Aus- 
schalten des Motors erfolgt durch Be- 
tätigung eines Fußschalters. Nach dem 
Verdrillen wird die Halterung der Drähte 
durch einen Griffring gelöst. 

Der ökonomische Nutzen dieser Verbesse- 
rung besteht im wesentlichen in der Ar- 


beitserleichterung für die an dieser Ma- 


schine beschäftigten Frauen. Eine Zeit- 
einsparung wurde nicht festgestellt, je- 
doch führt die Vorrichtung zu einem Ab- 
sinken des durch Krankheit (Sehnen- 
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scheidenentzündung) verursachten Ar- 
beitszeitausfalls. 

Ähnlich verhält es sich mit der Montage 
von Bauteilen durch Preßluft- 
schrauber. Auch auf diese beabsichtigte 
und inzwischen durchgeführte Weiterent- 
wicklung, war bereits im vergangenen 
Jahr hingewiesen worden. Eine ganze An- 
zahl dieser Preßluftschrauber für Sechs- 
kantmuttern befanden sich jetzt in Be- 
trieb. Wir betrachteten eine dieser Vor- 
richtungen, mit der man die großen Mut- 
tern von Elektrolytkondensatoren an- 
ziehen kann, näher (Bild 2). Sie bietet 
folgende Vorteile: 


4. Die Mutter bricht nicht mehr weg, ein 
gleichmäßiges Anziehen der Mutter ist 
durch Drehmomentenkupplung gewähr- 
leistet. 


2. Die Vorrichtung bringt für die an die- 
sem Arbeitsplatz Beschäftigten eine er- 
hebliche Arbeitserleichterung mit sich 
(eine Zeitersparnis wurde allerdings nor- 
menmäßig nicht festgestellt). 


Zeitersparnis war auch nicht der Zweck 
der nächsten Vorrichtung, auf die man 
uns hinwies. Es handelte sich um die 
Halterung des U-Kerns bei der 
Wicekelung des Zeilentrafos. Der 
Schwerpunkt des U-Kerns ist auf Grund 
seiner Form ziemlich ungünstig gelagert, 
so daß seine Halterung auf der Wickel- 
maschine sehr gut sein muß, sonst könnte 
er sich bei der schnellen Drehbewegung 
beim Wickeln aus ihr lösen, und es be- 
stünde die Gefahr eines für Menschen und 
Material gefährlichen Unfalls. Die Schen- 
kel des U-Kerns werden sowohl in der 
starren wie auch in der beweglichen Backe 
zum Ausgleich der hohen Toleranzen 


Bild 2: Montage von Elektrolytkondensatoren 
mit Preßluftschrauber 


durch Blattfedern gefaßt. Die bewegliche 
Backe wird jetzt durch eine Rücklauf- 
sperre in der richtigen Stellung gehalten, 
die aus einer Nocke und einem Feder- 
bolzen besteht. Der ökonomische Nutzen 
dieser Vorrichtung ist in der Erhöhung 
des Arbeitsschutzes zu sehen. 

Die im Bild 3 dargestellte dem Trenn- 
werkzeug für E-Kernbleche nach- 
geschaltete Stapelvorrichtung da- 
gegen führt zu einer erheblichen Zeit- 
ersparnis, so einfach sie ist. Sie besteht 
aus derim Bild 3 sichtbaren Schurre und 
dem Metallkasten, in dem ein Federboden 
durch das Gewicht der E-Kernbleche 
langsam niedergedrückt wird, so daß die 
Bleche sich sauber aufstapeln (und nicht 
etwa durch einen freien Fall indem noch 
leeren Kasten in Unordnung geraten). Die 
andere vom Trennwerkzeug getrennte 
Hälfte wird noch von Hand abgelegt. 
Früher fielen die jetzt in die Stapelvor- 
richtung rutschenden Bleche ungeordnet 
in eine Kiste und mußten von Hand ge- 
stapelt werden. Die alte Normzeit betrug 
46 min für 100 Stück E-Kernbleche, die 
neue Normzeit beträgt bei gleicher Lohn- 


Bild 3: Stapelvorrichtung für E-Kernbleche 


gruppe und Stückzahl 10 min. Daraus 
ergibt sich als quantitativer Ausdruck des 
ökonomischen Nutzens der neuen Vor- 
richtung eine Erhöhung der Arbeitspro- 
duktivität um 60%. 

Die kleine Vollachse der Kanalwähler- 
betätigung läuft bekanntlich durch die 
Hohlachse, die die Feinabstimmung be- 
tätigt. Um der Vollachse an zwei Stellen 
einen Gleitsitz zu verschaffen, wird die 
Hohlachse — zwischen deren lichter Weite 
und der Vollachse ein Spiel von 1 mm be- 


Bild 4: Eingeschnürte Hohlachse (eine Hälfte 
des Achsenzylinders ist weggeschnitten, um die 
Einschnürung besser sichtbar zu machen) 


Bild 5: Einschnürvorrichtung für Hohlachsen 


steht — an diesen beiden Stellen einge- 
schnürt (Bild 4). Bevor man mit der im 
Bild 5 gezeigten Maschine arbeitete, 
wurde diese Einschnürung in einem Werk- 
zeug an einem Handbalancier von zwei 
Frauen vorgenommen. Dabei betrug die 
Normzeit 120 min für 100 Stück. Mit der 
neuen Einschnürvorrichtung beträgt 
die Normzeit bei gleicher Lohngruppe 
und Stückzahl 20 min. Das bedeutet eine 
Erhöhung der Arbeitsproduktivität um 
500%, d. h. auf das Sechsfache. 

Eine noch viel größere Erhöhung der Ar- 
beitsproduktivität würde eine Rändel- 
vorrichtung für Triebachsen bei 
Vollauslastung mit sich bringen. Es han- 
delt sich um das Einpressen eines Rändels 
in eine Achse, auf die die Triebrolle und 
das Schwungrad der Frequenzabstim- 
mung des TV-Empfängers aufgepreßt 
werden. Bis jetzt werden die Triebachsen, 
die aus Automatenstahl bestehen, müh- 
sam auf der Drehbank gerändelt. Die da- 
für vorgegebene Normzeit beträgt 25 min 
für 100 Stück. In der Abteilung Werk- 
zeugbau wurde uns eine fertig entwickelte 
Maschine vorgeführt (Bild 6), die jetzt 
von der Produktion übernommen wird, 
auf der — nach vorsichtiger Schätzung — 


in 4 min 180 Achsen gerändelt wer- 
den können. Das wäre eine Steigerung 


Gw; - Az, 

der Arbeitsproduktivität auf Se 
180 + 25 Gwo ' Azı 
See 45, also das A5fache. Dieser 


Wert hat aber nur theoretische Bedeu- 
tung, da die neue Maschine in der Pro- 
duktion nicht voll ausgelastet werden 
kann. Als ökonomischer Nutzen bleibt 
aber in jedem Fall eine erhebliche Er- 
höhung der Arbeitsproduktivität, ver- 
bunden mit einer bedeutenden Arbeits- 
erleichterung für die mit dem Rändeln 
beschäftigten Kollegen. 

Den technisch bedeutendsten Fortschritt 
in der Kleinmechanisierung stellt aber 
ohne Zweifel die Spritzvorrichtung 
für den Goronaschutz dar, die uns 
noch in der Versuchswerkstatt vorgeführt 
wurde, die sich aber bis zum Erscheinen 
dieses Heftes in der Produktion befindet 
(lt. Mitteilung des Werkes ab 15. 5.). Es 
handelt sich um das Aufbringen einer 
Vergußmasse, bestehend aus Plasta-Kolo- 
phen, Kabelvergußmasse „A‘“ und Tal- 
kumin, auf die Hochspannungsspule im 
Zeilentransformator zum Schutz gegen 
Sprüherscheinungen (an der Spule liegen 
14 kV). Im Augenblick wird dieser Coro- 
naschutz noch in Handfertigung aufge- 
tragen, und zwar in folgenden Stufen: 


1. Die Spule wird auf eine Achse aus 
Pappe geschoben, der Spulenrand wird in 
die flüssige Vergußmasse eingetaucht und 
dabei die Spule gedreht. 


2. Auf die Spule wird ein Kunststoffreiter 
aufgesetzt bzw. in die Vergußmasse auf 
dem Spulenrand eingedrückt, der dem 
einen Drahtende der Spule Halterung 
gibt, so daß die Hochspannungskappe an- 
gelötet werden kann. 


3. Auch der Reiter wird in die Verguß- 
masse eingetaucht. Der sich bildende 
Überzug wird von Hand nachgeformt. 


4. Der gesamte Coronaschutz wird mit 
dem Lötkolben noch einmal geglättet. 


Nach der neuen Methode wird der Reiter 
auf den noch nicht vergossenen Spulen- 
rand aufgesetzt und die Hochspannungs- 
kappe angelötet. Die Arbeitsgänge (1), 
(3) und (4) werden in einem zusammen- 
gefaßt und maschinell verrichtet. 

Den schematischen Aufbau der Spritz- 
vorrichtung zeigt die Skizze Bild 7. Unter 
dem Druckzylinder befindet sich die 
Spritzform, die die komplette Spule mit 
der Hochspannungskappe aufnimmt. Die 
Spritzform wird in die Zentrieraufnahme 
eingespannt und durch Drehung des 
Spanntellers unter die Einspritzdüse des 
Druckzylinders gefahren (Bild 8). Durch 


. Betätigung des Hebels drückt der Kolben 


die Vergußmasse durch die Düse in die 
Spritzform. Bild 9 zeigt die geöffnete 
Spritzform mit der kompletten Spule mit 
aufgebrachtem Coronaschutz. Bei Rück- 
zug des Kolbens schließt sich das Ventil, 
es bildet sich ein Vakuum, so daß der 
Luftdruck die Vergußmasse durch die 
Öffnung A in den Druckzylinder preßt. 
Die Vorrichtung ist wiederum gebrauchs- 
fertig. 


Bild 10 zeigt je eine Spule mit durch die 
Vorrichtung und von Hand (ungeglättet) 
aufgebrachtem Coronaschutz. 


1) Gw = Stückzahl, Az = Arbeitszeit, In- 
dizes 1 bzw. 0 = Berichts- bzw. Basisperiode. 


Bild 6: Rändelvorrichtung für Vollachsen 


Druckkolben 
Schlackenwolle 


Vorratsbehälter ` 
Vergußmasse 


WIE, SILAA 


RIHI 


SiS Ki 
Heizspirale Schutzgitter 
Ventil mit flüssiges Zinn 
Spritzdüse für gleichmäßige 
Spritzform Wärmeübertragung 
Druckzylinder 


Bild 7: Schematische, nicht maßgerechte Skizze 
der Coronaschutz-Spritzvorrichtung 


Bild 8: Coronaschutz-Spritzvorrichtung 
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Es sei zugegeben, daß der von Hand auf- 
gebrachte und geglättete Coronaschutz 
etwas anders aussieht als auf Bild 10. 
Aber die Gefahr des Auftretens von Lun- 
kerstellen und Lufteinschlüssen, also der 
Verringerung der Isolierfähigkeit, ist 
offensichtlich bei der Handfertigung sehr 
groß. Der ökonomische Nutzen der Spritz- 
vorrichtung besteht also neben der Stei- 
gerung der Arbeitsproduktivität in einer 
sehr erheblichen Senkung des Ausschusses 
und möglicherweise auch der Garantie- 
leistungen, obwohl sich das Ausmaß die- 
ser Senkungen quantitativ noch nicht an- 
geben läßt. Auch die Erhöhung der Ar- 
beitsproduktivität ist naturgemäß quan- 
titativ noch nicht genau erfaßt, aber nach 
sehr vorsichtigen Schätzungen läßt sich 
schon heute sagen, daß sie sich mindestens 
vervierfachen wird. 


Nun noch zu einigen Beispielen der Klein- j 


mechanisierung auf dem Sektor der Rund- 
funkempfängerfertigung. In einer Biege- 
vorrichtung für Erdleitungsdrähte 
(Bild 11) treiben einzelne Nocken Biege- 
stempel nacheinander an, die den Draht 
in der gewünschten Weise verformen. 
Diese Verformung geschah vorher von 
Hand, die Normzeit betrug 25 min für 
100 Stück. Bei gleicher Lohngruppe und 
Stückzahl beträgt die Normzeit jetzt 
9,5 min, die Arbeitsproduktivität wurde 
also um 164% erhöht. 

Im Werk wurde ferner ein Netztrans- 
formatorenprüfgerät entwickelt (Bild 
12). Früher wurden die Netztrafos an drei 
Geräten auf Leerlaufspannung, Spannung 
unter Last und Hochspannungsfestigkeit 
unter 1500 V geprüft, wobei der Prüfer 
mit dem auf einem Prüfbrett eingespann- 
ten Trafo von Gerät zu Gerät laufen 
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mußte. Jetzt lassen sich alle Prüfvorgänge 
an einem Gerät durchführen. Ein Prüf- 
teller besitzt vier Anschlußstellen für Tra- 
fos. Jeweils eine solche Stelle befindet 
sich offen vor dem Gerät, so daß der ge- 
prüfte Transformator entnommen und ein 
neuer eingesetzt und mit den Anschluß- 
klemmen verbunden werden kann. Der 
Teller wird dabei durch eine Rastvorrich- 
tung festgehalten. Durch Druck auf einen 
Bolzen wird die Einrastung gelöst, und 
der Teller kann um jeweils 90° weiter- 
gedreht werden, wobei die Trafos die 
Leerlaufprüfung, die Prüfung unter Last 
und die Hochspannungspfüfung durch- 
laufen. Auf der Schalttafel werden alle 
drei Prüfungen gleichzeitig angezeigt. 
Die alte Normzeit für die drei getrennten 
Geräte betrug 244 min für 100 Stück. 
Diese Norm wurde nur von einer gut ein- 
gearbeiteten Kraft erreicht. Die neue 
Normzeit bei gleicher Lohngruppe und 
Stückzahl beträgt 144 min. Das ent- 
spricht einer Steigerung der Arbeitspro- 
duktivität um 69%; außerdem muß bei 
der Ermessung des ökonomischen Nut- 
zens unbedingt die durch die Vereinigung 
der drei Testgeräte hervorgerufene Ar- 
beitserleichterung in Betracht gezogen 
werden. 

Schließlich sei noch die Tastknopf- 
Magazinier- und Klebevorrichtung 
beschrieben — ohne daß damit gesagt 
werden soll, daß nun alle im Lauf des 
letzten Jahresim VEB Stern-Radio Staß- 
furt eingeführten Neuerungen in dieser 
Reportage beschrieben worden seien. Die 
Vorrichtung besteht aus einem Vorrats- 
behälter, einem Magazin und der Klebe- 
vorrichtung. Der Vorratsbehälter wird so 
mit Tastknöpfen gefüllt, daß die je Emp- 


Bild 11: Biegevor- 
richtung für Erdlei- 
tungsdrähte 


Bild 12: Netztransfor- 
matorenprüfgerä p 


Bild 9: Geöffnete Spritz- 
form der Coronaschutz- 
Spritzvorrichtung (links) 


Bild 10: Hochspannungs- 
spulen mit Coronaschutz, 
links von Hand aufgetra- 
gen (noch nicht geglättet), 
rechts mit der Vorrich- 
tung aufgespritzt 


fänger benötigte Anzahl in einer Reihe 
liegt. Die Tastknöpfe liegen in dem Be- 
hälter in derartigen Reihen übereinander. 
Das Magazin wird aus diesem Behälter 
gefüllt (Bild 13) und der Klebevorrich- 
tung zugeführt. Die Schalthebel der 
Drucktasten werden mit Hilfe einer 
Spritze mit Klebstoff versehen (Bild 14). 
Durch eine Exzenterbewegung werden in 
einem Arbeitsgang die Knöpfe im Maga- 
zin auf die Schalthebel aufgedrückt. Öko- 
nomischer Nutzen: Bei der alten Methode, 
als die Knöpfe von Hand auf die Schalt- 
hebel aufgedrückt wurden, betrug die 
Normzeit 280 min je 100 Stück. Bei glei- 
cher Lohngruppe und Stückzahl beträgt 
die Normzeit jetzt 180 min. Das bedeutet 
eine Erhöhung der Arbeitsproduktivität 
um 55%. 

Zur Ermittlung des ökonomischen Nut- 
zens bei Kleinmechanisierung soll noch 
folgendes bemerkt werden: An sich gehört 
zur Feststellung seines quantitativen Aus- 
drucks die Gegenüberstellung der be- 
nötigten Investitionsmittel mit den durch 
die Steigerung der Arbeitsproduktivität 
erzielten Einsparungen. Bei Kleinmecha- 
nisierung sind aber die benötigten In- 
vestitionsmittel im allgemeinen so klein, 
daß sie vernachlässigt werden können. 
Das gilt auch für die hier dargestellten 
Beispiele. Daher findet der ökonomische 


Nutzen der vorgenommenen Kleinmecha- 
nisierungsprozesse einen durchaus ad- 
äquaten quantitativen Ausdruck in der 
Kennziffer der Erhöhung der Arbeits- 
produktivität. 


Zur Perspektive des Betriebes im Sieben- 
jahrplan 


Der VEB Stern-Radio Staßfurt hat das 
Verdienst, innerhalb eines Jahres — von 
Mitte 1956 bis Mitte 1957 — einen TV- 
Empfänger entwickelt und in die Ferti- 
gung übergeleitet zu haben, obwohl er 
vorher ausschließlich Rundfunkempfän- 
ger produziert hatte. Die bereits 1957 
nicht unerhebliche Fertigung an TV- 
Empfängern wurde 1958 verdoppelt. Der 
Plan 1959 sieht wiederum eine Verdoppe- 
lung der Stückzahl von 1958 vor; und 
auch 1960 und 1961 soll jeweils die Jahres- 
produktion des Vorjahres verdoppelt 
werden. Bis 1965 ist nochmals eine erheb- 
liche Steigerung der TV-Empfängerpro- 
duktion vorgesehen. Diese Produktions- 
erhöhung muß ohne Erhöhung der Ar- 
beitskräftezahl durchgeführt werden. 

Dafür soll 1960 die Rundfunkempfänger- 
produktion auslaufen, so daß ab 1961 nur 
noch TV-Empfänger in Staßfurt produ- 


ziert werden. Die im Standardisierungs- 
programm der VVB Rundfunk und Fern- 
sehen ursprünglich für Staßfurt vorge- 
sehene Fertigung der Mittelsupertypen 
soll nach den neuesten Vorstellungen vom 
VEB Stern-Radio Rochlitz übernommen 
werden. Herr Ing. Scheurenbrand, der 
Entwicklungsleiter von Staßfurt, teilte 
uns mit, daß entsprechend der kürzlich 
erzielten Übereinkunft Rochlitz auch die 
Entwicklung dieser beiden Standard- 
typen übernehmen werde, die nach den 
ursprünglichen Plänen in Staßfurt durch- 
geführt werden sollte. Die Entwicklung 
des Standardbauteils UKW-Tuner werde 
Staßfurt aber abschließen. 

Damit ist gegenüber den früheren Plänen 
der VVB Rundfunk und Fernsehen, die 
auch unserer Darstellung im Heft 10 
(1959) zugrunde lagen, in letzter Zeit ein 
nicht unerheblicher Fortschritt erzielt 
worden. Die neuen Pläne stellen eine 
Konzentration der Rundfunkempfänger- 
produktion dar, die — zusätzlich zu der 
bereits vorher geplanten Typenbereini- 
gung — zu einer Durchstandardisierung 
der Empfängertypen führen kann. 

Das Programm der TV-Empfängerferti- 
gung sieht drei Typen vor: Typ A der 
oberen Preisklasse, Typ B mittlerer Preis- 
klasse und Typ C der unteren Preisklasse. 
Typ A, der dem derzeitigen Höchststand 
der Technik entsprechen soll, soll vom 


Bild 13: Tastknopf-Magazinier- und Klebevor- 
richtung: Das Magazin wird aus dem Behälter 
bestückt 


Bild 15: Bild-ZF-Ka- 
nal mit gedruckter 
Schaltung für „Iris17“ 
TV-Empfänger 


Bild 16: Der Bild-ZF- 
Kanal als Baustein im 
Empfänger > 


VEB Rafena-Werke Radeberg entwickelt 
und gefertigt werden. Typ B und Typ C, 
die von gleicher mechanischer Konstruk- 
tion sind (elektrisch ist C eine etwas ver- 
einfachte Variante von B), werden in 
Staßfurt entwickelt, wobei die Fertigung 
von B teils in Staßfurt und teils in Rade- 
berg erfolgen wird. Die Produktion von C 
soll ganz in Staßfurt liegen. Es herrsche 
jedoch — so wurden wir unterrichtet — 
bei der Entwicklung dieser drei Typen 
engste Zusammenarbeit zwischen Staß- 
furt und Radeberg, in bezug auf be- 
stimmte Teilprobleme (wie z.B. ge- 
druckte Schaltungen und Tauchlötver- 
fahren) übrigens auch zwischen den ge- 
nannten Werken und den VEB Funkwerk 
Dresden und Stern-Radio Sonneberg. 

Alle drei TV-Empfängertypen sollen 
einige gemeinsame Bausteine enthalten. 
Dazu gehört allerdings nicht der Kanal- 
wähler, der im Typ A in Kaskodeschal- 
tung und in den Typen B und G in Gitter- 
basisschaltung ausgeführt sein soll. Dar- 
über, ob dieser Beschluß technisch- 
ökonomisch wirklich gerechtfertigt ist, 
sind wir anderer Meinung. Als gemein- 
same Bausteine sind aber vorgesehen: die 
Ablenkeinheit, der Zeilentransformator 
und der Bild-ZF-Kanal, letzterer in ge- 
druckter Schaltung. Eine weitere Verein- 
fachung und Anwendung der Baukasten- 
weise sei wegen der vorgesehenen Unter- 


Bild 14: Aufspritzen des Klebstoffes auf die 
Schalthebel 


Fotos: H. Blunck 


schiede im Bedienungskomfort nicht mög- 
lich!). 

Bei den Staßfurter Geräten werden noch 
weitere Bauteile in gedruckter Schaltung 
ausgeführt werden: so die Horizontal- 
Vertikal-Synchronisation, der DF-Ver- 
stärker und der NF-Teil. Trotzdem geht 
die Anwendung der gedruckten Schaltung 
z. B. in der UdSSR weiter als in unseren 
vorgesehenen Standardtypen [siehe auch 
z. B. die Beschreibungen der sowjetischen 
TV- Empfänger „Start“ in 6 (1959) und 


1) Über den bei Redaktionsschluß letzten Stand 
der Standardisierungspläne siehe „Nachrichten 
und Kurzberichte“:S, 362 
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„Sarja“ in 10 (1959)]. Ob nicht eine noch 
weitergehende Konzentration und Spe- 
zialisierung der Produktion die Baustein- 
fertigung so rentabel machen könnte, daß 
sich die weitere Zerlegung der TV-Emp- 
fänger in standardisierte Bauteile mit ge- 
druckter Schaltung doch lohnen würde ? 

Denn eins steht fest: Das vorgesehene 
Fertigungsprogramm ist nicht mit der 
Kleinmechanisierung allein zu schaffen, 
so groß deren Erfolge auch sind. Natür- 
lich sind im Zuge der Rekonstruktion 
auch andere Maßnahmen und Investi- 
tionsvorhaben vorgesehen. Aber daß z. B. 
die Fertigung der gedruckten Leiterplat- 
ten nun nicht — wie einst geplant — an 
einer Stelle konzentriert wird, sondern 
z. B. Stern-Radio Staßfurt seine eigenen 
Leiterplatten fertigen muß, ist ein ernster 
ökonomischer Fehler, für den die Verant- 
wortung allerdings nicht die Werke trifft, 
die sich jetzt selbst helfen müssen, son- 
dern in erster Linie die beiden VVB 
Rundfunk und Fernsehen bzw. Bau- 
elemente-und Vakuumtechnik, die es ver- 
absäumt haben, die notwendigen Voraus- 
setzungen dafür zu schaffen. Ein anderer 
Grund für die im ganzen noch ungenü- 


~V 


Zeilenamplitude zu klein 


Sehr oft trifft man ältere Geräte an, bei 
denen die Zeilenamplitude keine Reserve 
mehr aufweist oder oft sogar unter 
Rahmengröße bleibt. Vorausgesetzt, daß 
Röhren, Spannungen und Ströme im 
Zeilenkippteil in Ordnung sind, kann man 
vermuten, daß das Kernmaterial des 
Zeilentrafo gealtert ist. Bei einem TV 
„Rembrandt**, der diesen Fehler aufwies, 
wurde der Anodenwiderstand des zweiten 
Systems des Zeilenmultivibrators R;jos 
von 500 kQ auf 300 kQ geändert. Durch 
diese Maßnahme steigt die Steuerspan- 
nung am Gitter der Endstufe an und 
sperrt dieselbe sicherer, wodurch der 
Zeilentrafo im Moment des Schwingvor- 
ganges weniger gedämpft wird. Es ergibt 
sich ein Leistungsgewinn, der sich auch in 
einem Amplitudenzuwachs von etwa 1,5 
bis 3 cm bemerkbar macht. F-L 


Austausch des Hochspannungsventils 


Über die Austauschbarkeit der 1214 
gegen die EY 51 beim TV „Rembrandt“ 
wurde bereits geschrieben. Nachdem nun 
die DY 86 im Handel erscheint, ist es 
zweckmäßiger, diese einzubauen. Da die 
DY 86 einen Sockel besitzt, kann sie ohne 
Zeitverlust schnell gewechselt werden. 
Die alte Oktalfassung wird entfernt. Eine 
übliche Novalfassung wird auf eine Perti- 
naxscheibe montiert, deren Außendurch- 
messer das Loch für die alte Fassung gut 
abdeckt. Die Fassung ist so zu drehen, 
daß die Befestigungsschrauben den größt- 
möglichsten Abstand zum Chassis auf- 
weisen. Der Dom der Fassung wird mit 
dem katodenseitigen Ende des Heizfadens 
verbunden, wo auch die Leitung zur Bild- 
rohranode abgeleitet wird (sofern das 
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gende Spezialisierung und Kooperation in 
unserem Industriezweig ist unter anderem 
— darauf muß einmal hingewiesen wer- 
den — auch in der finanzpolitischen Hand- 
habung des betrieblichen Gewinns und 
der Produktionsabgabe in bezug auf Bau- 
elemente und Bauteile zu suchen. Gewiß 
geschieht damit an sich nichts anderes, 
als daß diese Teile zu ihrem Wert an den 
kooperierenden Betrieb verkauft werden. 
Prinzipiell ist dagegen schwer etwas ein- 
zuwenden. Aber das Problem liegt darin, 
daß diese Teile — wenn sie im montieren- 
den Betrieb selbst hergestellt werden — in 
das Endprodukt nicht mit ihremWert, son- 
dern mit ihren Produktionsselbstkosten 
eingehen, was ein sehr großer Unterschied 
ist. Ob dieser große Unterschied durch die 
Verbilligung der Fertigung im Spezial- 
betrieb ausgeglichen oder sogar mehr als 
ausgeglichen werden kann, ist fraglich; 
bisher war es in unserem Industriezweig 
oft nicht der Fall. Andererseits, wider- 
spräche es dem Prinzip der materiellen 
Interessiertheit, wollte man etwa den 
Spezialbetrieben keinen Gewinn zubilli- 
gen. Es handelt sich hier also um ein 
echtes Problem, dem im Zuge der soziali- 


\ 
zwischengeschaltete RC-Glied 500 pf, 
500 kQ Anlaß zu Sprühen gibt, kann man 
es weglassen. Ein Berühren des Bildrohr- 
anodenanschlusses mit Masse ist zu ver- 
meiden). Sicherheitshalber kürzt man die 
Lötfahnen der Fassung von vornherein 
etwas ab. Als Heizwieklung kommt wie- 
der eine Windung in Betracht. Allerdings 
wird nunmehr kein Vorwiderstand be- 
nötigt, da die DY 86 eine Fadenspannung 
von 1,4 V gegenüber 0,7 V der 4 Z4 be- 
nötigt. Bei annähernd richtiger Faden- 
spannung muß der Heizfaden kirschrot 
glühen. Frieder 


Schlechte Zeilensynchronisation 


Bei einem „Dürer“ synchronisierte die 
Zeile nur auf einem sehr kleinen Bereich 
des Feinreglers. Da die Bildsynehronisa- 
tion einwandfrei war, schied das Ampli- 
tudensieb als Fehlerquelle aus. Mittels 
Oszillograf wurde festgestellt, daß der 
Synehronisationsimpuls in richtiger Form 
und Größe an das Gitter der Phasenver- 
gleichsstufe gelangte. (Das geschieht am 
besten durch gitterseitiges Abtrennen des 
Koppelkondensators Cou, 1,3nF. Man 
leitet somit über diesen den Synchroni- 
sationsimpuls zum ÖOszillograf und hat 
darauf das Schirmbild frei vom Genera- 
torimpuls). Auch der über Bian rückge- 
führte Generatorimpuls war vorhanden. 
Anschließend wurden alle Widerstände im 
Netzwerk der Phasenvergleichsschaltung 
überprüft. Sie waren in Ordnung. Der 
Verdacht fiel nun auf die Kondensatoren 
Cire: Ci und Cis. Ein Schluß konnte 
nieht vorliegen, da mittels eines hoch- 
ohmigen Spannungsmessers an ihren An- 
schlüssen Potentialunterschiede festge- 
stellt wurden. Ein Überbrücken von Cous, 


stischen Rekonstruktion unseres Indu- 
striezweiges von wirtschaftswissenschaft- 
licher Seite einige Aufmerksamkeit ge- 
schenkt werden muß. 

Im VEB Stern-Radio Staßfurt bereitet 
man sich jedenfalls auf die Fertigung und 
den Einbau von Bausteinen in gedruckter 
Schaltung vor. Um Erfahrungen zu ge- 
winnen, ist eine gedruckte Variante des 
Bild-ZF-Kanals des „Iris 17°-Gerätes ge- 
schaffen worden (Bild 15), die im Laufe 
dieses Jahres in einige tausend Empfän- 
ger einer besonderen Serie eingebaut wer- 
den soll (Bild 16). 20 dieser Geräte mit 
gedrucktem Bild-ZF-Kanal befinden sich 
bereits in Dauerprüfung. 

Wir möchten diese Reportage nicht ab- 
schließen, ohne der Werkleitung des VEB 
Stern-Radio Staßfurt für ihr freundliches 
Entgegenkommen, ihre Gastfreundschaft 
und ihre Offenheit zu danken, mit der sie 
alle unsere Fragen beantwortet haben. 
Ganz besonders gebührt unser Dank dem 
Haupttechnologen, Herrn Ing. Nowak, 
und dem Leiter der Abt. Betriebsmittel, 
Herrn Ing. Priegnitz, die beide einen gan- 
zen Tag opferten, um uns durch den Be- 
trieb zu führen. 


HINWEISE FÜR DEN FERNSEHSERVICE 


25nF brachte Erfolg, und das Gerät 
arbeitete nach Auswechselung des defek- 
ten Kondensators wieder normal. Daß ein 
Defekt des Kondensators Ce auch anders 
in Erscheinung treten kann, geht aus den 
Servicehinweisen der „Rafena-Informa- 
tionen“ Heft Nr. 6 hervor. Lin- 


Stark verrauschtes Bild 


Von einem Gerätebesitzer wurde das 
starke Rauschen des Bildes (sogenannter 
„Grieß‘) bei seinem Empfänger beanstan- 
det. Die Untersuchung des Fehlers ge- 
schah am Aufstellungsort, wobei zuerst 
die Antennenanlage überprüft wurde. 
Diese war jedoch in Ordnung. Daraufhin 
erfolgte ein Überprüfen der Spannungen 
der ZF- und HF-Verstärkerröhren sowie 
dieser Röhren selbst. Auch hier war nichts 
festzustellen. Nun wurden die Spannun- 
gen der Taströhre gemessen. Die Regel- 


HF- Vorstufe 10 MA 


Anode Taströhre 


AL 
| T Verzögerungsdiode 


spannung der ZF-Röhren betrug — 0,5 V, 
die Vorspannung der Vorstufe dagegen 
—2V. Die Überprüfung der Wider- 
stände, die die richtige Vorspannung an 
der Verzögerungsdiode einstellen, ergab, 
daß der 10-MQ-Widerstand seinen Wert 
nach oben verändert hatte und bei 18 MO 
lag. Nach Auswechseln des Widerstandes 
arbeitete das Gerät wieder einwandfrei. 
He- 


Bild- 
ZF- 


HANS SUTANER 


Die Schaltungstechnik 


amerikanischer TV-Empfänger ci 


Der Bild-ZF-Verstärker 


Die Bild-ZF-Verstärker der amerikani- 
schen Television-Sets sind durchweg als 
Bausteine in gedruckter Schaltung aus- 
geführt und meist mit drei mittelsteilen 
HF-Pentoden (Steilheit etwa 6 mA/V) so- 
wie einer Kristalldiode als Demodulator 
bestückt. Seltener finden sich nur zwei 


Verstärkerröhren und die Diodenstrecke ` 


einer Röhre. Sind die Heizfäden aller 
Röhren in Serie geschaltet, so werden 
Pentoden mit 3 V Heizspannung und 
0,6 A Heizstrom verwendet, damit man 
möglichst mit einem Heizkreis an der 
üblichen Netzspannung von 110---120 V 
auskommt. Die ersten beiden Stufen des 
Bild-ZF-Verstärkers sind dann vorwie- 
gend mit den Regelpentoden 3 BZ 6, die 
dritte Stufe mil der unregelbaren 3 CB 6 
(= EF 190) bestückt. In den Fällen, in 
denen die Heizfäden der Röhren in Par- 
allelschaltung aus einem Netztralo ge- 
speist werden, kommen die gleichen Röh- 
rentypen für 6 V Heizspannung und 0,3 A 
Heizstrom zur Verwendung (also 6 BZ 6 
und 6 CB 6). An Kristalldioden finden wir 
verschiedene Typen (z. B. 1 N 60, 4 N 64, 
1 N87, CK 706). 


Bild 6 zeigt einen Bild-ZF-Verstärker von 
Admiral. Die Bandbreite beträgt nur 
3,8 MHz (Bildträger auf 45,3 MHz). Die 
erforderliche Bandbreite wird durch ge- 
staffelte (versetzt abgestimmte) Kreise er- 
reicht. Es fällt auf, daß der Kreis mit der 
niedrigsten Frequenz als zweiter anstatt 
— wie bei uns üblich — als letzter einge- 
setzt ist. L 3014, C 301 und L 303, C 303 
sind die Wellenfallen (Traps) für den be- 
nachbarten Tonkanal bzw. das benach- 
barte Bild. Im Ausgang der Demodulator- 
diode 1 N 60 liegen Schaltelemente (C 317, 
L 304, R 317, L 305) zur Höhenanhebung. 
Interessant ist die Schaltung der Röhren: 
Die zwei 3 BZ 6 sind in Serie geschaltet; 
der 3 CB 6 liegen gegen Chassis zwei Röh- 
ren im Tonverstärker sowie die Video- 
Endpentode parallel (im Bild 6 nicht mit 
gezeichnet), und mit diesen vier Röhren 
in Serie arbeitet die Endpentode für den 
Ton. So entsteht die 150-V-Leitung ledig- 
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Bild 6: Bild-ZF-Verstärker von Admirål 


lich durch Spannungsabfall innerhalb der 
Endpentode. Ähnliche Schaltungen findet 
man bei einer Reihe von Fernsehemp- 
fängern. 

Der Ton wird nach dem Differenzträger- 
verfahren an der Video-Endpentode ab- 
genommen, die zu einem Baustein mit 
dem Kippteil vereinigt, also im Bild 6 
nicht mit gezeichnet ist. 

Eine interessante Schaltung des Bild-ZF- 
Bausteins von Motorola gibt Bild 7 wie- 
der. E 101 bis E 105 und E 107 sind ver- 
gossene raumsparende Widerstands-Kon- 
densator-Kombinationen. Die Bild-ZF- 
Röhren sind mit Bifilarkreisen gekoppelt, 
die in Abschirmbechern mit den nötigen 
Wellenfallen untergebracht sind. Alle Ab- 
stimmkreise werden auf Maximum, die 
Wellenfallen auf Minimum abgeglichen, 
dabei soll der letzte Abstimmkreis auf 
beste Symmetrie und flache Kennlinie 
getrimmt werden. Die Abgleichfrequen- 
zen sind im Schaltbild eingetragen. Hinter 
der Diode liegen Tiefpaßfilter und Reso- 
nanzkreise zur Höhenanhebung. 

Das Triodensystem der 6 AW 8 A arbei- 
tet als Rauschunterdrücker, der vom 
Horizontal-Ablenkgerät aus gesteuert 
wird. Das Pentodensystem der 6 AW 8 A 
dient als Video-Endverstärker. An seiner 
Anode wird über C 109 der Differenz- 
träger abgenommen und dem Tonverstär- 
ker zugeführt. L 107 A und C 112 bilden 
den auf 4,5 MHz abgestimmten Sperrkreis 
zur Aussiebung der Differenzfrequenz. 
Hinter diesem Sperrkreis werden über 
L110 die Syncehronisierimpulse einge- 
speist. Die automatische Regelspannung 
(AVR) wird durch ein System der Doppel- 
triode 6 CG 7 getastet. 

Im Bild-ZF-Verstärker von Montgomery 
(Bild 8) werden die nötigen Bandbreiten 
der Kreise und Wellenfallen durch ihnen 
parallelgeschaltete Widerstände erzielt. 
L 201, C 200 im Eingang ist ein Leitkreis, 
der auf den Nachbarbildträger (39 MHz) 
abgestimmt ist. Die AVR wird nicht ge- 
tastet. Regler für Empfindlichkeit, Kon- 
trast und=Helligkeit sind an diesen Bau- 
stein angeschlossen. 


Vergleicht man die drei gebrachten 
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Bild 8: Bild-ZF-Verstärker von Montgomery 


Schaltbeispiele mit den Bild-ZF-Verstär- 
kern der Fernsehempfänger der DDR- 
Produktion, so erkennt man keine wesent- 
lichen Unterschiede. Wir verwenden in 
den ersten Stufen der Bild-ZF-Verstärker 
die steile EF 80 bzw. das Pentodensystem 
der ECF 82 und regeln diese selbsttätig, 
obgleich sie keine Regelröhren sind. Das 


pe 9686 CK 706 12BY 7-A 
GE De 185ks E) og ne CR zur Katode der 
Bildröhre 


pF 
ei 


hat bekanntlich den Vorteil, daß der 
Regelbereich nur wenige Volt umfaßt, die 
Röhren also schnell ausgeregelt werden. 
Unsere Anodenspannungen liegen durch- 
weg höher (bei 150 ---180 V), während die 
amerikanischen Geräte mit 128---150 V 
Anodenspannung arbeiten. Getastete Re- 
gelung wird von uns ebenfalls verwendet. 


Neue Empfängerröhren in Westdeutschland 


Die westdeutschen Röhrenwerke warten mit 
einer ganzen Anzahl neuer Röhren auf. Von 
Valvo wurde die ECC 186 entwickelt, 
Röhre, die keine direkte Rundfunkröhre ist, 
aber auch nicht als kommerzielle Röhre oder 
Langlebensdauertyp angesprochen werden kann. 
Sie ist eine Doppeltriode mit größerem Durch- 
griff und entspricht der ECC 82, von der sie 
sich vor allem durch eine zwischenschichtfreie 
Katode unterscheidet. Die ECC 802 S von Tele- 
funken dagegen, eine Zuverlässigkeitsröhre mit 
langer Lebensdauer, ist die kommerzielle Aus- 
führung der ECC 82, die besonders stoß- und 
vibrationsfest ist, aber eine normale Katode 
enthält. Bei Lorenz heißt die gleiche Ausführung 
ECC 802 = 6067 und bei Siemens läuft sie unter 
E 82 CC. Identisch damit sind die amerikani- 
schen Typen 12 AU 7 WA, 6189, 5814 und 
5814 WA. 

Einige weitere Röhren sind kommerzielle Aus- 
führungen von Rundfunkröhren mit langer 
Lebensdauer und Zuverlässigkeit: die E 80 CF 
(Valvo) entspricht der ECF 80, die E 86C 
(Valvo, Siemens) = EC 806 S (Telefunken) der 
PC 86, aber mit E-Brenner. Ihre Heizung be- 
trägt 6,3 V; 0,165 A. Weitere kommerzielle Aus- 
führungen wurden von der ECC 83, einer Dop- 
peltriode mit hohem Verstärkungsfaktor (u = 
100), geschaffen: die E 83 CC (Siemens) und die 
ECC 803 = 6067 (Lorenz), die in Sockelschal- 
tung und Daten völlig der ECC 83 entsprechen, 
und die E 283 CC (von Valvo und Siemens ge- 
fertigt). Diese hat wohl gleiche Betriebs- und 
Grenzdaten wie die ECC 83, aber eine andere 
Sockelschaltung. Außerdem sind beide Systeme 
gegeneinander abgeschirmt; die Abschirmung 
ist an einen besonderen Sockelstift geführt. Hier- 
durch ändern sich etliche Röhrenkapazitäten. 
Schon bei der E 83 CC ist die Gitter-Anoden- 
Kapazität geringer als bei der ECC 83 (1 pF 
gegenüber 1,7 pF) — die übrigen Kapazitäten 
sind die gleichen. Bei der E 283 CC beträgt die 
Gitter-Anoden-Kapazität 41,1 pF. Die. Aus- 
gangskapazität dagegen ist erhöht (2 pF gegen- 
über 0,46/0,34 pF). Die Kapazität Gitter-Heiz- 
faden ist aber beträchtlich heruntergesetzt 
(< 0,01 pF gegenüber < 0,15 pF), ebenso die 
Kapazität der beiden Anoden gegeneinander 
{< 0,1 pF gerenüber < 0,6 pF). Durch die 
sehr kleine Gitter-Heizfaden-Kapazität ist die 
E 283 CC sehr brummarm und besonders zum 
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Einsatz für hochwertige NF- und Meßverstärker 
geeignet. 

Von Valvo und von Siemens wurde eine E 280 F 
herausgebracht. Hierbei handelt es sich um eine 
Weiterentwicklung der Breitbandpentode 
E 180 F in Spanngittertechnik. Bei ungefähr 
gleichem Arbeitspunkt wie bei der E 180 F ist 
die Steilheit von 16,5 auf 22 mA/V gesteigert 
worden. Entsprechend ist der äquivalente 
Rauschwiderstand von 460 auf 240 Q gesunken. 
Das S/c-Verhältnis stieg von 1,57 auf 1,95 an. 
Bei einer noch günstigeren Einstellung (Upa 
=190 V, Unge =160 V, Upgı =8 V, Rx =370 Q, 
Ia = 20 mA) beträgt S = 26 mA/V, r; = 220 Q, 
S/c = 2,3. Namax konnte auf 4 W, Iymax auf 
30 mA erhöht werden. (Bei der E 180 F ist 
Nim =3W, Ikass = 25 MA] Die E 280 F 
wird in erster Linie in Breitband- und ZF-Ver- 
stärkern verwendet, sie ist aber auch für UHF- 
Eingangsstufen bis zu 300 MHz brauchbar. 
Von Siemens wurde bereits im Vorjahr eine 
kommerzielle Ausführung der EL 36 (PL 36 
mit E-Brenner), die E 235 L, geschaffen. In die- 
sem Jahr kam ein weiterer Typ hinzu, die 
E 236 L. Beide Typen unterscheiden sich durch 
ihre Sockelschaltung: Bei der E 235 L ist die 
Anode nach unten an einen Sockelstift geführt, 
bei der E 236 L dagegen an eine Anodenkappe, 
genau wie bei der PL 36. Beides sind Lang- 
lebensdauerröhren mit zwischenschichtfreier 
Spezialkatode. Die E 235 L wird empfohlen als 
Schaltröhre für Impulsgeräte, als gesteuerter 
Widerstand in elektronisch geregelten Netz- 
geräten sowie als Leistungs-Endpentode bei 
niedrigen Anoden- und Schirmgitterspannungen 
(100 V). Auch die E 236 L kann als Schaltröhre 
für Impulsgeräte, als Längswiderstand in Netz- 
geräten, aber auch als Endröhre für die hori- 
zontale Ablenkung wie die PL 36 empfohlen 
werden. 

Telefunken hat einige Röhren in sein Pro- 
duktionsprogramm aufgenommen, die vorher 
bereits von anderen Röhrenfirmen gefertigt 
wurden. Da ist zunächst die 6 AK 5 W = 5654 
zu nennen, eine Spezialausführung. der EF 95. 
Sie ist identisch mit der EF 905 von Lorenz und 
wird jetzt von allen vier Röhrenfirmen herge- 


stellt. Sie wird für Breitbandverstärkung und: 


für UHF-Verstärkung bis zu 400 MHz emp- 
fohlen. — Ferner wird von Telefunken jetzt 
auch die 6080 gefertigt, eine Doppeltriode für 


Helligkeits- 
regler 


Kontrastregler Ò 
Synchronimpulse 


Unsere Videofrequenz liegt mit 39 MHz 
niedriger als die der Amerikaner, die über 
40 MHz verwenden. Weiter arbeiten wir 
mit einer Differenzträgerfrequenz von 
5,5 MHz, während im amerikanischen 
Fernsehempfänger 4,5 MHz benutzt wer- 
den. . 

Literatur: siehe Teil 3 


Stabilisierungsschaltungen mit einem Durch- 
griff von 50%. Diese Röhre, bisher nur von 
Valvo angeboten, ist identisch mit der ECC 230 
und der 6 AS 7. Von Lorenz wird eine 6080 WA 
hergestellt. 


Von Valvo wird die Fertigung einiger anderer 
Röhren vorbereitet. Da ist zunächst die DL 73 
zu nennen, eine direkt geheizte Subminiatur- 
pentode mit achtstiftigem rundem Subminiatur- 
sockel, die eine maximale Anodenverlustleistung 
von 2,2 W hat. Sie ist als Oszillatorröhre, UHF- 
Verstärker bis zu 250 MHz und für Sekundär- 
elektronenvervielfachergeräte zu empfehlen. 
Ihre Daten sind: U, = 1,25 V, Je = 0,2 A, 
Ua =100 V, Ugs =100 V, Ug =— 9V, I 
=15 mA, Ig =3,8mA, S = 2,5 mA/V, R, 
= 16 kQ. 


Die 5836 ist eine Regelpentode für HF-Verstär- 
ker und Mischstufen. Das an einen Sockelstift 
herausgeführte Bremsgitter ist für Steuerungen 
geeignet. Die Röhre kann bis ins Dezigebiet 
hinein verwendet werden. Nähere Daten stehen 
noch nicht zur Verfügung. — Die 5902 ist eine 
Bündelpentode für NF-Endverstärker in Sub- 
miniaturausführung. Ihre Daten sind: Ur 
=6,3V, Ip =0,45 A. Bei U, =110V, Ugs 
=10V, Rg =270 Q ist I, =30mA, Ig: 
= 2,2 mA, S = 4,2 mA/V, R, =15kQ. Bei 
Ug,err = 6,4 V und Ra =3KQ erhält man 
N =1 W. Die maximale Anodenverlustleistung 
beträgt 4 W. 


Auch bei Telefunken werden einige weitere 
Röhren vorbereitet. Die 1 A 3 ist eine Einweg- 
HF-Diode (Miniaturröhre) mit Ur =1,4 V, 
I; = 0,15 A. Die Röhre ist indirekt geheizt. Es 
ist Umar = MIN, Omar = 330 V, Ilom = 
0,5 mA, Luss =5 MA. — Die 6005 ist eine 
Bündel-Endpentode mit U = 6,3 V, Ip = 
0,45 A (Miniaturröhre) mit einer maximalen An- 
odenverlustleistung von 11 W. Bei U, = 250 V 
erhält man mit ihr eine Sprechleistung von 
4,5 W, bei Gegentakt-AB-Betrieb erhält man 
mit zwei Röhren eine Sprechleistung von 10 W. 
Die Röhre ist äquivalent der EL 90 = 6 AQ 5 
von Lorenz. — Es zeigt sich, daß immer mehr 
dazu übergegangen wird, Röhrentypen, die bis- 
her von nur einem Röhrenwerk gefertigt wurden, 
auch bei den anderen Werken zu übernehmen, 
zumindest zum Vertrieb unter dem eigenen 
Namen. Fritz Kunze 


Der Fernsehempfänger „Iris 17 A" vom 
VEB Stern-Radio Staßfurt ist ein Gerät 
mit 43-cm-Bildröhre. Das Gehäuse paßt 
sich in seiner äußeren Form sowohl einer 
modern eingerichteten als auch einer 
Wohnung mit älteren Möbeln an. 

Wir hatten Gelegenheit, das Gerät in der 
Redaktion und in Himmelpfort bei Für- 
stenberg (Havel) ausgiebig zu erproben, 
wobei das Gerät in Himmelpfort mit 
220 V Gleichspannung betrieben wurde. 
Im Raum von Berlin war der Empfang 
im Kanal 5 und Kanal 7 bis auf ein Inter- 
carrierbrummen im Kanal 7 einwandfrei. 
Da beide Sender stark einfielen, machte 
sich die Wirkung des einstellbaren Video- 
entzerrers kaum bemerkbar. 

In Himmelpfort konnten Sender in Ka- 
nälen 3, 5 und 7 empfangen werden. Das 
empfangene Bild im Kanal 3 war gegen- 
über dem im Kanal 5 sehr schwach, der 
Ton jedoch einwandfrei. Bei Zündstörun- 
gen fiel im Kanal 3 die Synchronisation 
aus, im Kanal 5 nicht. Die Auflösung ist 
als gut zu bezeichnen (4,5 MHz), ebenfalls 
die Linearität. Die Wirkung des „Klar- 


Vom VEB Meßgerätewerk Zwönitz wurde 
uns anläßlich der Beschreibung des 
BG 20-4 von Herrn Ing. Heinz Lehmann 
in unserem Heft 11 (1959) ein Mustergerät 
dieses Types aus der laufenden Produktion 
leihweise zur Verfügung gestellt. Leider 
war es bei der Drucklegung des Heftes 11 
zu spät, um unsere Erfahrungen mit dem 
Gerät zu veröffentlichen, und wir möch- 
ten dies deshalb an dieser Stelle nach- 
holen. 

Der „Smaragd“ ist einem großen Kunden- 
kreis der Deutschen Demokratischen Re- 
publik seit langem bekannt. Als Koffer- 
gerät ist er vielseitig verwendbar, wenn 
auch sein Gewicht von 18 kp für einen 
längeren Transport zu groß ist. Über die 
technischen Parameter zu berichten, ist 
überflüssig, da dies in der Beschreibung 
bereits ausführlich geschehen ist. Die bei- 
den Bandgeschwindigkeiten (9,5 und 
19,05 cm/s) gestatten die Aufnahme von 
Sprache und hochwertiger Musik. Her- 
vorzuheben ist, daß die Qualität des ein- 
gebauten Wiedergabeteiles einschließlich 
Lautsprecher in’ vielen Fällen genügt, 
d. h., der vorgesehene Anschluß an ein 
vorhandenes Rundfunkgerät ist nicht 
immer erforderlich. 

Bei der Bedienung muß man beim Um- 
schalten von Wiedergabe auf schnellen 
Vor- bzw. Rücklauf über die ‚Stoptaste 


Fernsehempfänger „Iris 17 A“ 


zeichners‘‘ machte sich hier besonders be- 
merkbar. Im Kanal 7 zeigte sich wiederum 
das starke Intercarrierbrummen, das sich, 
obwohl Tonmaximum vorhanden war, bei 
Aufdrehen des Kontrastes immer mehr 
verstärkte, was auf die Anhebung des 
Schwarzpegels im Bildinhalt zurückzu- 
führen ist. (Da die Garantiezeit für das 
betreffende Gerät noch nicht abgelaufen 
war, konnten wir ein Nachstimmen des 
Kanalwählers nicht vornehmen. Ver- 
suchsweise wurde die Achse für die Fein- 
abstimmung in Richtung des Chassis ge- 
drückt. Dabei stellte sich heraus, daß beim 
Empfang der Sendung auf diesen Kanaldas 
starke Brummen zum Teil gemildert wur- 
de.) Dieser Fehler läßt darauf schließen, 
daßder Kanalwählerin diesem Kanalnicht 
einwandfrei abgeglichen wurde. Auch beim 
Betätigen des „Klarzeichners‘‘ nahm das 
Intercarrierbrummen zu. 

In Himmelpfort reagierte besonders gut 
der Nah-Fern-Schalter. Beim Ausprobie- 
ren der einzelnen Regler stellte sich her- 
aus, daß der Vertikalregler nur in einer 
Richtung ansprach. Hier liegt wahr- 


scheinlich ein Exemplarfehler vor. Schwie- 
rigkeiten macht für den Ungeübten das 
Aufeinanderabstimmen von Helligkeit 
und Kontrast. Bei längerem Betrieb 
zeigte sich am unteren Bildrand ein 
schwarzer Streifen, der aber durch ein 
Nachjustieren der Ablenkeinheit leicht 
beseitigt werden konnte, 

An der Vorderfront befinden sich die Bild- 
kipp-, Zeilenkipp-, Helligkeits- und Kon- 
trastregler sowie der Ein-Aus-Schalter. 
Die Lösung mit dem abziehbaren Schlüs- 
sel ist zwar günstig, da Unbefugte und 
Kinder ohne ihn das Gerät nicht ein- 
schalten und bedienen können. Es ist dem 
Lieferwerk aber zu empfehlen, einen Er- 
satzschlüssel mitzuliefern, da es ja immer- 
hin vorkommen kann, daß der Original- 
schlüssel verlorengeht bzw. nicht greifbar 
ist. An der Rückwand befinden sich die 
Regler für Bildlinearität und Bildhöhe 
sowie die Schalter für den „‚Klarzeichner“* 
und Nah-Fern-Empfang. 

Abschließend ist zu sagen, daß es sich bei 
dem Gerät „Iris 17 A“ um ein durchent- 
wickeltes Gerät handelt. Klamroth 


„Smaragd“ BG 20-4 


gehen, was beim! Aufsuchen bestimmter 
Stellen im Band etwas hinderlich wirkt. 
Sehr gut ausgeführt ist die Sperrung bei 
„Aufnahme“, die ein ungewolltes Löschen 
des Bandes mit Sicherheit verhindert. 
In bezug auf die verschiedenen Anschluß- 
möglichkeiten weist das Gerät große 
Variationsmöglichkeiten auf, und es ist 
nur zu bedauern, daß alle dabei in Frage 
kommenden Funktionen (verschiedene 
Aufnahmekanäle und Wiedergabekanal) 
über denselben Lautstärkeregler geführt 
werden. Die Verwendung zweier getrenn- 
ter Regler hätte das Gerät in seiner An- 
wendungsmöglichkeit sehr erweitert und 
es zu einem regelrechten kleinen „Ton- 
studio“ gemacht. 

Die Ausführung BG 20-4 zeigt gegenüber 
der bisherigen Ausführung BG 20-3 die 
Einsparung einer Röhre, ist also zweifel- 
los ein echter Fortschritt. Gerade deshalb 
ist es erstaunlich, daß auch in diesem Ge- 
rät als Abstimmanzeige die Röhre EM 11 
Verwendung findet. Diese Röhre ist mit 
Recht — entsprechend der Röhrenvor- 
zugsliste unserer Industrie — nur noch 
für Ersatzbestückungen zu verwenden, 
da sie veraltet ist. Zweifellos konnte man 
durch die Weiterverwendung der EM 11 
die bisherige bewährte Konstruktion 
übernehmen, dennoch ist unserer Ansicht 
nach diese Lösung vom volkswirtschaft- 


lichen Standpunkt nicht besonders gün- 
stig. Es gibt unter den modernen Röhren 
durchaus geeignete Abstimmanzeigeröh- 
ren, deren elektrische Daten den gleichen 
Zweck erfüllen. Bei einer eventuellen 
Weiterentwicklung des „Smaragd“ sollte 
man auf alle Fälle endgültig von der 
EM 11 abgehen. 

Dank seiner guten Konstruktion und sei- 
nes relativ großen Volumens hält sich die 
Erwärmung auch bei mehrstündigem 
Dauerbetrieb in vernünftigen Grenzen. 
Besonders hervorzuheben ist die (nicht 
unmittelbar mit dem Gerät zusammen- 
hängende) ausgezeichnete Bedienungs- 
anweisung, die das Herstellerwerk mit- 
liefert. Man findet hier zwar nicht so 
schnell eine Information über hervor- 
ragende Merkmale bzw. Bedienungsgriffe, 
dafür aber eine ausgezeichnete Dokumen- 
tation über alles, was der Laie (und das 
ist ja meist der Kunde) aus seinem Gerät 
„herausholen“ kann und wissen muß. 


Fassen wir unsere Meinung über das 
BG 20-4 zusammen: 


Ein großes, vielleicht etwas zu schweres, 
Gerät für viele Zwecke und Verwendungs- 
möglichkeiten, eine bewährte Konstruk- 
tion, die allerdings etwas zum Konservati- 
ven neigt, eine elektroakustische Dimen- 
sionierung, die vollauf befriedigt. Streng 
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Ing. LÁSZLÓ HRABÁL, 
Budapest 


Ungarischer Batterie-Koffersuper BA 408 F 


Mit der folgenden Veröffentlichung über den ORION-Batterie-Koffersuper BA 408 F setzen wir die Beschreibungen 
der von unserem Handel angebotenen ungarischen Fernseh-, Rundfunk- und Magnettongeräte fort [siehe auch 
radio und fernsehen 4 und 6 (1959)]. 


Bei dem von der Budapester „Telefon- 

fabrik“ gefertigten Koffergerät BA408F 

handelt es sich um einen 6-Kreis-Super 

für den Lang- und Mittelwellenbereich. 

Bestückt ist der Empfänger mit den unga- 
D 


Der ungarische Koffersuper BA 408 F 
IR5ST 


Schaltbild des BA 408 F 


ER. 


Technische Daten 


Betriebsarten: 

Batterie- und Wechselstrombetrieb 
Netzspannung: 220, 127 und 110 V 
Röhrenbestückung: 

ARST 1TAT, 1S5T, 3V4 
Anzahl der Kreise: 6 
Wellenbereiche: M 525-..1500 kHz 

L 150... 300 kHz 
Zwischenfrequenz: 473,6 kHz 
Heizspannung: = 1,4 V 
Heizstrom: 175 mA 
Anodenspannung: = 67,5 V 
Anodenstrom: max 12,5 mA 
NF-Empfindlichkeit bei 400 Hz: 

besser als 25 mV 
Ausgangsleistung bei 10% Klirrfaktor: 

120 mW 
Lautsprecher: 

90 mm @, permanentdynamisch 
Impedanz der Schwingspule des Laut- 

sprechers bei 1000 Hz: 4,5 Q 
Abmessungen in mm: 265x 165x 85 
Gewicht ohne Netzteil und Batterien: 

Z 2,4 kp 
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rischen Tungsram-Batterieröhren 41 R 5 T 
(Mischröhre), 4T 4T (ZF-Verstärker), 
1S5T (Demodulator, NF-Vorstufe) und 
3 V 4 (Endstufe), deren technische Daten 
bereitsin den Röhreninformationen radio 
und fernsehen 9, 11, 21, 23 (1957) und 
4, 3 (1958) veröffentlicht wurden. 

Die Röhre AR5T ist ein Pentagrid- 
konverter. Ihre Daten weichen erheblich 
von denen der DK 96 ab, denn das zweite 
und vierte Gitter sind innerhalb der Röhre 
miteinander verbunden, während sie bei 
der DK 96 einzeln herausgeführt sind. Die 
Ausführungen der Röhren 1T4T und 
4S5T sind identisch mit denen der 
DF 96 bzw. DAF 96, ihre Daten weichen 
kaum voneinander ab, so daß sie ohne 
weiteres mit diesen austauschbar sind. 
Die Endverstärkerröhre 3 V4 besitzt 
zwei parallelgeschaltete Heizfäden und 
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gleicht der in der DDR hergestellten 
DL 94. 

Im Eingangskreis des Gerätes liegt eine 
Ferritantenne, die auf beiden Wellen- 
bereichen arbeitet. Wenn der Empfang 
mit der Ferritantenne ungenügend ist, 
sichert die an der Rückwand ange- 
brachte 85 cm lange Stahlbandantenne, 
an die zur weiteren Verstärkung des 
Empfanges noch eine Außenantenne an- 
geschlossen werden kann, einen zwar un- 
gerichteten, aber günstigen Empfang. 
Um das Gerät auch als Heimempfänger 
ohne Batterien am Lichtnetz betreiben zu 
können, wurde ein Netzanschlußadapter 
vorgesehen. Der Netzteil des Gerätes ist 
in einem 97x73x40 mm? großen Preß- 
stoffgehäuse untergebracht, dessen nach 
außen gerichtete Wand aus durchsichti- 
gem Plexiglas besteht (siehe Bild). Seine 
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Abmessungen wurden so festgelegt, daß 
er anstelle der Anodenbatterie eingesetzt 
werden kann. Die Heizbatterien werden 
bei Betrieb mit dem Netzanschlußteil an 
ihrem Platz belassen. 

Der Adapter kommt auf 220 V eingestellt 
in den Handel, kann aber auch auf 110 V 
umgeschaltet werden. In dieser Stellung 
kann das Gerät auch an 127 V betrieben 
werden. 

Um die Reparatur schadhaft gewordener 
Teile zu erleichtern, hat die ungarische 
Lieferfirma ELEKTROIMPEX der deut- 
schen Importfirma DIA beträchtliche 
Mengen von Originalröhren und speziellen 
Einzelteilen zur Verfügung gestellt. 

Das Gerät wird in einem ansprechenden 
mit Kunstleder überzogenen, goldver- 
zierten Gehäuse in mehreren Farbvaria- 
tionen angeboten. 


Netzteil für den ungarischen Koffersuper 


Bauanleitung: Fonoverstärker mit geringem Aufwand 


Für den anspruchsvollen Musikfreund be- 
steht oft der Wunsch, einen hochwertigen 
NF-Verstärker mittlerer Leistung zu be- 
sitzen, der die Qualität moderner Lang- 
spielplatten, Tonbandgeräte o. 3. voll aus- 
zunutzen gestattet, andererseits aber mit 
geringstmöglichem Aufwand aufzubauen 
ist. Ein nach diesen Gesichtspunkten her- 
gestellter NF-Verstärker wird im folgen- 
den beschrieben. 


Der Verstärker (Bild 1) ist lediglich mit 
einer Verbundröhre ECL 82 bestückt. Er 
ist für den Anschluß von Plattenspielern 
(bzw. allen anderen NF-Quellen mit etwa 
gleicher NF-Spannungsabgabe) ausgelegt 
und gibt bei einem Frequenzumfang von 
50 Hz bis 12 kHz + 3dqdB eine NF-Lei- 
stung von etwa 3,5 W ab, was für durch- 
schnittliche Wohnräume erfahrungsge- 
mäß ausreicht. Der Klirrfaktor liegt bei 
Vollaussteuerung um etwa 6% und geht 
mit geringer werdender Aussteuerung 
rapide zurück. 


Wegen ihrer getrennten Katoden ist die 
ECL 82 als Verstärkerröhre für derartige 
Zwecke sehr gut geeignet. Das Trioden- 
system übernimmt die Vorverstärkung 
(der hierzu gehörende Katodenelko ist 
von Masse isoliert zu montieren). Zwischen 
Triode und Endstufe liegt das Klangregel- 
netzwerk mit dem Klangregler P,. Der 
hier verwendete Regler soll zwecks þe- 
quemerer Einstellbarkeit möglichst eine 
lineare Kennlinie haben. In Mittelstellung 
ist der Frequenzgang etwa linear, in den 
Endstellungen ist eine Absenkung ent- 
weder der Höhen oder der Tiefen möglich. 
Die hier gewählte Reglerschaltung ermög- 
licht mit wenig Aufwand eine sehr wirk- 
same und funktionsmäßig leicht zu be- 
herrschende Klangregelung. Die nach dem 
Klangregler folgende Endstufe weist 
keine Besonderheiten auf. Die Vorwider- 


stände in Gitter- und Schirmgitterleitung 
der Endstufe haben, ebenso wie der Par- 
allelkondensator zum Ausgangstrafo — 
der nicht größer als 1 nF bemessen wer- 
den darf — die Aufgabe, die bei der 
ECL 82 relativ stark ausgeprägte 
Schwingneigung (UKW-Selbsterregung) 
zu unterdrücken. Der Ausgangstrafo soll 
primär mit 5,6 kQ angepaßt sein. Falls 
dieser Wert nicht greifbar ist, ist der 
nächsthöhere Wert (max. 7 kQ) zu wäh- 


starker Aussteuerung zu vermindern. Eine 
zweite Gegenkopplung verläuft direkt ab 
Ausgang (Schwingspule des Lautspre- 
chers) zur Katode der Vorröhre. Der 
Gegenkopplungsgrad ist mit dem Trimm- 
regler P, (100-Q-Entbrummer-Potentio- 
meter) einstellbar. Neben einer weiteren 
Verminderung des Klirrfaktors fällt die- 
ser Gegenkopplung vor allem die Funk- 
tion der Einschwingbedämpfung des 
Lautsprechers und Unterdrückung seiner 
Eigenresonanzen zu, die bekanntlich einen 
der kritischsten Punkte der ganzen An- 
lage bilden. Ihrer bestmöglichen Unter- 
drückung wurde daher besonderes Augen- 
merk gewidmet. Das Einstellen des 
Reglers P, wird nur einmal vorgenommen. 
Bei der erstmaligen Inbetriebnahme ist 
dieser Regler zum masseseitigen Anschlag 
gedreht. Nachdem man alle anderen 
Funktionen des Verstärkers nochmals 
überprüft hat, wird der Regler vorsichtig 
aufgedreht. Falls jetzt Selbsterregung 
(Heulen) einsetzt, ist die Primärseite des 
Ausgangstrafos umzupolen. Die Verstär- 
kung des Gerätes muß mit weiter aufge- 
drehtem Regler P, geringer werden. Der 
Regler ist grundsätzlich so weit wie mög- 
lich aufzudrehen, so daß bei voll aufge- 
drehtem Eingangsregler (Lautstärkereg- 
ler P, mit Netzschalter kombiniert) ge- 
rade die unbedingt erforderliche Maximal- 
lautstärke erreicht wird. Es werden dann 
alle nicht ausgenutzten Verstärkungs- 
reserven für die wirksame Lautsprecher- 
bedämpfung nutzbar gemacht, was einer 
sauberen und klar differenzierten Baß- 
wiedergabe zugute kommt. P, verbleibt 
dann in der ermittelten Stellung. 


Es sei an dieser Stelle zur Verwendung 
eines guten A-W- (besser sogar 6-W-) 
Breitbandlautsprecher-Chassis mit Hoch- 
tonkonus in einer ebenen, möglichst 
dicken und durch aufgeleimte Leisten 


len. Die Ausgangsimpedanz richtet sich versteiften Schallwand geraten. Die 
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Bild 1: Schaltbild des Verstärkers 


nach dem verwendeten Lautsprecher und 
beträgt mindestens 6 Q, um eine wirk- 
same Gegenkopplung zu ermöglichen. 

Die Schaltung enthält zwei frequenz- 
lineare Gegenkopplungen. Hiervon fällt 
der in der Endstufe vorhandenen Gegen- 
kopplung (3-MQ-Widerstand) die Auf- 
gabe zu, den Klirrfaktor besonders bei 


Schallwand soll mindestens 1,20 m Kan- 
tenlänge (quadratisch) aufweisen und 
rückwärtig offen sein. Zweckmäßig wird 
sie mit passendem Bezugsstoff auf der 
ganzen Fläche überzogen und in 2 bis 
2,5 m Höhe (Lautsprecheröffnung ge- 
rechnet) schräg aufgehängt. Trotz ihrer 
architektonisch ungünstigen Form ist ihr 
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akustisch unbedingt der Vorzug vor allen 
anderen Lautsprechergehäuseformen zu 
geben. Insbesondere sei von der neuer- 
dings in Bastlerkreisen beliebten Form 
der „Baßreflex-Box‘“ und ihrer Abwand- 
lungen abgeraten, da hier bei nicht ein- 
wandfreier Konstruktion die eingeschlos- 
sene Luftsäule Resonanzen im Baßgebiet 
mit sich bringt bzw. ihre Wirkung vor- 
wiegend darauf beruht. Dies steht aber 
gerade der Forderung nach einer klar 
differenzierten, gleichmäßigen Wieder- 
gabe aller Baßfrequenzen — ohne das 
bekannte „Bummsen‘“ — entgegen und 
macht eine Bedämpfung der Eigenreso- 
nanzen des Lautsprechers völlig sinnlos. 
Es liegt auf der Hand, daß der im Ver- 
stärker getriebene Aufwand hinsichtlich 
Frequenzgang und Linearität wertlos 
wird, wenn der Lautsprecher ihn durch 
seine Eigenfehler besonders im Baß- 
bereich — aus denen oftmals unbew: it 
eine Tugend gemacht wird — zunirhte 
macht. 

Der Netzteil des Verstärkers ist so einfach 
wie möglich gehalten. Zwei Selengleich- 
richter erzeugen die Anodenspannung. 
Falls der Netztrafo — für den «ine klei- 
nere Ausführung völlig ausreicht — noch 
eine weitere Heizwicklung hat, kann an- 
stelle der Selengleichricht‘" auch eine 


Das Diktiergerät „Stenomatic“ 


Die „Stenomatie“ von Grundig ist ein 
vollautomatisches Diktiergerät, das allen 
Anforderungen des modernen Bürobetrie- 
bes gerecht wird. Da das Gerät ausschließ- 
lich mit Transistoren bestückt ist, er- 
geben sich die Vorteile der größeren Be- 
triebssicherheit, der geringeren Wärme- 
entwicklung, des kleineren Stromver- 
brauchs und der sofortigen Betriebs- 
bereitschaft. Der Verstärker ist in ge- 
druckter Schaltung ausgeführt, wie man 
Bild 1 entnehmen kann. Statt eines Ban- 
des benutzt die Stenomatic eine Folie, die 
als Tonträger einige wichtige Vorteile mit 
sich bringt: Durch das günstige Format 
der Folie (21x7,4cm) eignet sie sich 
auch für den Versand durch die Post; die 
Aufnahmedauer von sechs Minuten reicht 
erfahrungsgemäß gut für einen vollge- 
schriebenen, zweiseitigen DIN-A-4-Brief. 
Sollte ein Diktat einmal länger dauern, 
so ist eine zweite Folie sekundenschnell 
eingezogen. Ebenso wie das Band ist auch 
die Magnetfolie unbegrenzt oft verwend- 
bar. Mit Hilfe des mitgelieferten Lösch- 
magneten kann die Folie in einem Zug 
gelöscht werden, man braucht sie also 
nicht erst einer Leeraufnahme zu unter- 
ziehen, um sie zu löschen. 
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AZ 11 oder eine andere Gleichrichterröhre 
vorgesehen werden. Der Entbrummer P, 
in der Heizleitung wird auf geringsten 
Restbrumm eingestellt, der bei einwand- 
freiem Aufbau nahezu unhörbar ist. 

Die Verdrahtung muß mit einiger Sorg- 
falt erfolgen, da die gesamte NF-Ver- 
drahtung sich um den Sockel der ECL 82 
gliedert, was wegen des dadurch ent- 
stehenden — elektrisch günstigen — 
engen Aufbaus leicht zu Verkopplungen 
führen kann. Deshalb ist quer über den 
Sockel (zwisehen gr, Gas und a, Bal 
ein Abschirmblech zu löten, das beider- 
seits des starken Mittelstiftes bis zwischen 
die Lötfahnen bzw. bis zum Chassisblech 
herabreicht. Das Abschirmblech ist außer- 
dem so groß zu wählen, daß es den 
Chassisraum in zwei Kammern aufteilt. 
Durch die Anordnung der Sockelstifte be- 
findet sich dann die Verdrahtung der 
ersten Stufe in der einen, die der Endstufe 
in der anderen Kammer. Längere NF- 
Leitungen sollen vermieden bzw. abge- 
schirmt verlegt werden, jedoch ist mit 
Rücksicht auf die Höhenwiedergabe mög- 
lichst wenig Abschirmkabel zu verwen- 
den. Oft ist es zweckmäßig, die Leitung 
von der Anode der Endstufe zum Aus- 
gangstrafo abzuschirmen, was hier klang- 
lich unkritisch ist. Beträgt die Länge die- 


Bild 2 zeigt den elektrischen Aufbau der 
Stenomatic. Die Transistorstufen T, bisT, 
dienen zur NF-Verstärkung bei Auf- 
nahme und Wiedergabe; man erkennt sie 
auch auf Bild 1. Die mit dem Siemens- 
Leistungstransistor TF 77/30 bestückte 
Stufe hat zwei verschiedene Funktionen: 
Sie dient einmal als Endstufe für die Wie- 
dergabe und zweitens als HF-Generator 
für die Erzeugung der Vormagnetisie- 
rungs- und Löschspannung. Zur besseren 
Wärmeabführung ist dieser Transistor auf 
einer besonderen Metallplatte angebracht. 
Der Kontakt K, legt je nach Betriebsart 
das Mikrofon oder den kombinierten Hör- 
Sprechkopf an den Verstärkereingang. 
Wegen des niedrigen Eingangswiderstan- 
des von Transistoren kann die Ankopp- 
lung ohne Übertrager — wie er bei einer 
Röhrensehaltung notwendig wäre — er- 
folgen. Die beiden ersten Transistorstufen 
T, und T, bilden eine Tandem-Eingangs- 
stufe, die sich durch Rauscharmut und 
hohe Stabilität auszeichnet; dem in 
Emitterschaltung betriebenen ersten 
Transistor folgt der gleichspannungs- 
gekoppelte Transistor T, in Kollektor- 
schaltung, der selbst keinerlei Verstär- 
kung bringt, aber wegen seiner hohen 


ser Leitung mehr als 20 cm, ist der Par- 
allelkondensator zum Ausgangstrafo auf 
500 pF zu verringern bzw. fortzulassen. 
Besonderes Augenmerk ist der Auswahl 
der Massepunkte zu widmen. Der Mittel- 
stift der Röhrenfassung erhält über das 
erwähnte Abschirmblech Masseverbin- 
dung. Alle im Bild 1 an Masse liegenden 
Teile werden dann zentral an diesem 
Mittelstift geerdet, auch die Masse- 
anschlüsse des Ausgangs, der Eingangs- 
buchse (isolierte Abschirmbuchse ist 
günstig!), des Katodenelkos der Endstufe 
(isoliert setzen!) und die Masseanschlüsse 
aller vier Potentiometer sowie sämtliche 
eventuell vorhandenen Abschirmkabel- 
mäntel (Ölschlauch überziehen, keine 
Chassisberührung!) und der Massean- 
schluß des Siebelkos im Netzteil, der da- 
her ebenfalls isoliert gesetzt werden soll. 
Ausnahmen bilden der Ladeelko und der 
Masseanschluß der Netztrafoanodenwick- 
lung, die einen eigenen Massepunkt direkt 
am Netztrafo erhalten. Eine unkorrekte 
Masseverdrahtung kann den Brummab- 
stand des Gerätes ganz beachtlich ver- 
schlechtern. 

Der Aufbau des Gerätes kann in üblicher 
Form und ganz nach den persönlichen Er- 
fordernissen erfolgen und sehr klein ge- 
halten werden. 


Bild 1: 
Diktiergerätes „Stenomatic‘‘ bei abgenomme- 
ner Haube 


Seitenansicht des transistorisierten 


Eingangsimpedanz die Dimensionierung 
des-Kollektorwiderstandes für Transistor 
T, auf einen sehr hohen Wert, nämlich 
22 kQ, ermöglicht. Auf diese Weise wird 
erreicht, daß der Transistor T, mit hohem 
Lastwiderstand bei optimaler Verstär- 
kung und sehr rauscharm arbeitet. Die 
galvanische Kopplung führt auch dazu, 
daß der Transistor T, ausgezeichnet tem- 
peraturstabilisiert ist. Steigender Kollek- 
torstrom dieser Stufe verursacht auch 
Stromanstiegim Kollektorwiderstand Rg, 
dessen dadurch veränderter Spannungs- 
abfall das Basispotential für die direkt 
angekoppelte Stufe T, in positiver Rich- 
tung verschiebt, so daß Basis- und Kol- 
lektorstrom nicht „‚laufen‘‘ können. 

Vor der dritten Stufe (T,) befindet sich 
der Spannungsregler für die Aufnahme. 
Der Kontakt K, schaltet den Regler bei 
der Stellung des Betriebsartenschalters 
auf „Wiedergabe‘‘ ab. Der Regler für die 
Wiedergabe ist De, er befindet sich zwi- 
schen den Stufen T, und T,; an dieser 
Stelle wurde auch der aus dem Regel- 


widerstand R,, und der Festkapazität Ce 
bestehende Klangregler angeordnet. Über 
den Kontakt K, sind diese beiden Regel- 
möglichkeiten nur bei Wiedergabe ge- 
geben, während sie bei Aufnahme außer 
Betrieb sind. Zur Geräuschunterdrückung 
während der Umschaltvorgänge bei Wie- 
dergabe dient der Kontakt N,, der in 
seiner Ruhestellung den Vorverstärker- 
ausgang kurzschließt. T, arbeitet auf den 
in den Kollektorkreis geschalteten Über- 
trager. Dieser ermöglicht über eine An- 
zapfung der Sekundärseite die günstigste 
Anpassung an die Endstufe T,, die auf 
eine Kollektorleistung von etwa 180 mW 
eingestellt ist. Entsprechend dem Ver- 
wendungszweck dieser Stufe liegen im 
Kollektorkreis von T, ein NF-Übertrager 
mit dem Wiedergabelautsprecher und ein 
HF-Übertrager in Serie. Bei der Stellung 
„Aufnahme“ trennt Kontakt K, die Basis 
von den NF-Vorstufen und schaltet die 
Basis von T, an die Rückkopplungswick- 
lung des HF-Übertragers, während der 
Spannungsteiler R, R,, die Basisspan- 
nung für den Betrieb des Transistors T, 
als Löschgenerator erzeugt. Der Kollektor 
von T, arbeitet auf einen Wicklungsteil 
des HF-Übertragers, so daß hier noch 
eine Aufwärtstransformation stattfindet. 
Die für die, HF-Vormagnetisierung be- 
nötigte Spannung wird weiter über den 
Kondensator C,, dem Sprech-Hörkopf zu- 
geführt. Die Verstärkung des Mikrofon- 
signals endet nach der vierten Stufe (T,), 
und es wird die volle Sekundärspannung 
des Zwischenübertragers über den Kon- 
densator Ce und die Höhenanhebung 
(Raz, Raos C20) zum Kopf geführt. Von der 
Sekundärwicklung des Übertragers hinter 
T, zum Emitter von T, liegt der aus R,,, 
Cia Rig, C gebildete Gegenkopplungs- 
zweig zur Anhebung der Höhen. 

Zum Ausgleich von Aufnahmespannungs- 
schwankungen besitzt der Verstärker eine 
interessante automatische Regelung. Die 
Diode D, (OA 70) liegt als spannungs- 
abhängiger Widerstand in Serie mit dem 
Überbrückungskondensator C, in der 
Emitterleitung von T,. Durch R, ist die 
Diode in -Durchlaßrichtung vorgespannt, 
so daß für C, der Durchlaßwiderstand 
wirksam ist und damit T, mit voller Ver- 
stärkung arbeitet. Über den Tiefpaß R,,, 
Dua, der als Sperre für die Löschfrequenz 
wirkt, gelangt ein Teil der verstärkten 
NF-Spannung zur Diode D, (OA 70) und 
als gleichgerichtete positive Spannung 
weiter zum kalten Ende des Überbrük- 
kungskondensators C,. Mit ansteigendem 
positivem Potential an dieser Stelle der 
Schaltung, entstehend durch ein starkes 
NF-Signal am Gleichrichter D,, wird der 
Sperrwiderstand der Diode D, wirksam. 
Der Überbrückungskondensator C, in der 
Emitterleitung von T, verliert dadurch 
seine Wirksamkeit, und der über die 
Diode D, kommende Strom erzeugt eine 
Gegenspannung mit entgegengesetzter 
Phasenlage am Emitter, so daß nur noch 
ein Teil der Basiseingangsspannung den 
Transistor T, steuert. Der Kontakt K, 
und eine über R,, in die Regelleitung ein- 
gespeiste negative Spannung sorgen da- 
für, daß diese in Form einer Stromgegen- 
kopplung arbeitende Regeleinrichtung 
nur bei Aufnahme wirksam wird. Taeger 
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, geringerer Stromver 


Bild 2: Grundig bestückte sein bekanntes Diktierg 
schließlich mit Transistoren. Daraus ergeben sich die 
Wärmeentwicklung, sofortige Betriebsbereitschaft 

dauer. Außerdem wurde der Verstärker auf gedruc 
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Gleich dem von uns beschriebenen Diktier- 
gerät „Stenomatic“ (S. 378) ist die bereits 
bekannte ,„Stenorette“ jetzt ausschließlich 
mit Transistoren bestückt. Die Diktier- 
zeit beträgt durch Verwendung eines Duo- 
bandes nunmehr 40 Minuten. Ein neu an- 
gebrachter Regler (Korrektur— Kurzrück- 
lauf) gibt die Möglichkeit, eine unrichtige 
Diktatstelle unverzüglich durch bloßen 
Knopfdruck am Mikrofon zu wiederholen, 
zu löschen und neu zu besprechen. 

Eine Neuentwicklung ist das batterie- 
betriebene Diktiergerät „Stenorette B“ 
von Grundig (GTA-Nürnberg), das auf 
der Messe in Hannover gezeigt wurde. Es 
wiegt mit Tragetasche nur 2,6 kp und ver- 
fügt bei Verwendung eines Duobandes 
über eine Diktierzeit bis zu 40 Minuten. 
Eine wiederaufladhare 6-V-Batterie dient 
als Stromquelle für den Motor. Die fünf 
Miniaturbatterien, die den Verstärker 
speisen, sind ebenfalls aufladbar. Die Be- 
triebsdauer mit einer Batterieladung be- 
trägt bis zu vier Stunden. Sind die Batte- 
rien erschöpft, können sie mit Hilfe eines 
Ladegerätes wieder auf die notwendige 
Betriebsspannung gebracht werden. Man 
kann während des Ladevorganges einen 
zweiten Batteriesatz einsetzen und ist da- 
mit sofort wieder unabhängig vom Netz. 
Man kann aber auch die Batterien im 
Gerät ‚belassen und sie während des Dik- 
tierbetriebes aus dem Lichtnetz puffern. 
Ein geregelter Gleichstrom-Präzisions- 
motor treibt die Bandspulen an. Die 
Motordrehzahl wird durch eine Tran- 
sistorautomatic konstant gehalten. Die 
Bandgeschwindigkeit beträgt 5,5 cm/s 
(Frequenzbereich 200-5000 Hz). 

Mit den Abmessungen von 27 x15x8cm 
steht somit ein sehr handliches kleines 
Diktiergerät zur Verfügung. 

Außer dem Empfindlichkeitsschalter und 
Lautstärkeregler, der Aufnahme-, der 
Wiedergabetaste, dem schnellen Rücklauf 
und der Stop- oder Austaste ist ein Um- 
schalter vorhanden, unter dem sich ein 
Meßinstrument befindet, das den Lade- 
zustand der Batterien anzeigt. 

Durch den Umschalter kann wahlweise 
entweder die Motorbatterie oder der 
Batteriesatz für den Verstärker überprüft 
werden. 

Ein kleines Spezialmikrofon mit einem 
Schalter für die Fernbedienung des Dik- 
tiergerätes dient zur Aufspraeche. Außer- 
dem kann man aber dieses Mikrofon noch 
als Kontroll-Lautsprecher benutzen, 
wenn man das Diktat überprüfen möchte. 
Der Grundig Stereo-Tonbandkoffer TK 60 
für zweikanalige Aufnahme und Wieder- 
gabe besitzt sowohl Anschlußmöglich- 
keit für ein Stereomikrofon, als auch 
für zwei getrennte Mikrofone zur gleich- 
zeitigen Aufzeichnung. Seine beiden Laut- 
sprecher für die Wiedergabe der ge- 
trennten Schallinformationen befinden 
sich in zwei Gehäuseteilen, die beim 
Transport mit dem Koffer verbunden 
sind und beim Betrieb des Gerätes seit- 
lich davon entfernt aufgestellt werden. 
Außerdem sind noch Anschlußmöglich- 
keiten für Zweitlautsprecher vorgesehen. 
Der Tonbandkoffer arbeitet mit den 
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Bandgeschwindigkeiten 9,5 und 19 cm/s. 
Als zusätzliche Bedienungsorgane für die 
Stereowiedergabe dienen ein Lautstärke- 
regler, der „‚Stereo-Dirigent‘“, der Tiefen- 
und der Höhenregler. Die beiden getrenn- 
ten Endstufen sind mit einer EL 84 be- 
stückt. 

Für stereofonische Aufnahmen steht das 
Mikrofon GDSM 211 zur Verfügung. Die 
Zwillingsmikrofone besitzen eine etwa 
nierenförmige Charakteristik, deren Ach- 
sen um beliebige Winkel gegeneinander 
versetzt werden können. Um den Effekt 
zu erhöhen, kann man die Mikrofon- 
kapseln auch trennen und damit die Auf- 
nahmebasis erweitern. 

Durch ein neues Zusatzgerät, den Dia- 
Steuerungs-Automaten „sono-dia‘“, wird 
jedes Tonbandgerät zum Vortragenden 
beim Lichtbildvortrag, der immer im 
richtigen Augenblick das nächste Licht- 
bild aufblenden läßt. Es ist dabei völlig 
gleichgültig, welches Tonbandgerät (ein- 
schließlich Vierspursystem) benutzt wird, 
aus welchem Baujahr es stammt oder 
welche Bandgeschwindigkeit gespielt 
wird. Man braucht nur wie bei einem 
normalen Tonbandgerät das Band über 
die Umlenkrollen in den Schlitz vor dem 
Tonkopf des „sono-dia“ zu legen, nach- 
dem man das Zusatzgerät auf die gleiche 
Höhe wie die Bandspulen gebracht und 
das Verbindungskabel des Dia-Projeklors 
für Fernbedienung sowie den Netzstecker 
angeschlossen hat. 

Das Zusatzgerät arbeitet nach dem Prin- 
zip des Pilottonverfahrens. Während auf 
der einen Tonspur der Begleittext zu den 
Lichtbildern, passende Geräusche oder 
musikalische und andere Einblendungen 
nach Belieben und ohne Unterbrechung 
enthalten sind, nimmt die zweite Ton- 
spur die elektroakustischen Markierungen 
für den fernbedienbaren Dia-Projektor 
auf. Das Gerät erfordert keinerlei elek- 
trische Verbindung mit dem Tonband- 
gerät. Es besitzt einen eigenen Netzteil, 
die Aufsprecheinrichtung, die mit 100 Hz 
arbeitet, die Wiedergabeeinrichtung mit 
Schaltstufe und Schaltrelais sowie eine 
eingebaute Löscheinrichtung. Versehent- 
lich falsch, also zu früh oder zu spät auf- 
gegebene Markierungen können leicht ge- 


löscht und somit berichtigt werden. Zum 
Vertonen des Dia-Vortrages füllt der 
Fotoamateur das Magazin des fernbedien- 
baren Dia-Projektors, schließt den Dia- 
Steuerungs-Automaten wie oben be- 
schrieben. an und spricht während der 
Bandaufnahme seine Erklärungen zum 
ersten Bild in das Mikrofon. Sobald er 
zum nächsten Bild überzugehen wünscht, 
drückt er die „‚Pilottontaste‘‘, die 100-Hz- 
Markierung wird — unhörbar bei Auf- 
nahme und Wiedergabe — auf der zwei- 
ten Tonspur festgehalten und zugleich der 
Dia-Wechsel ausgelöst. Während des 
automatischen Weiterschaltens der Dias 
braucht der Vortrag oder die musikalische 
Untermalung nicht unterbrochen zu wer- 
den. 

Das Zusatzgerät arbeitet mit einem Kom- 
binationskopf für drei Funktionen. Er ist 
mit Transistoren bestückt und verwendet 
gedruckte Schaltung. 

Mit dem neuen akustischen Schalter 
(Typ 251) für Tonbandgeräte ist es mög- 
lich, das Gerät für die Tonaufnahme nur 
dann automalisch in Gang zu selzen, 
wenn der aufzunehmende Schall das Mi- 
krofon anspricht. Der Bandablauf ist ge- 
stoppt, solange kein Laut hörbar wird. 
Die Ansprechzeit von 8 ms erlaubt, das 
Gerät derart schnell einzuschalten, daß 
praktisch kein Anfang eines gesprochenen 
Buchstabens verlorengeht. Tritt bei der 
Tonaufnahme eine Pause ein, schaltet der 
akustische Schalter das Tonbandgerät ein 
bis zwei Sekunden später bereits selbst- 
tätig ab. 

Die Tonbandbox Niki, ebenfalls von 
Grundig, ist in einer neuen hellen Farb- 
kombination erhältlich. Der automa- 
tisch geregelte Motor läuft ständig mit 
gleicher Drehzahl. Eine Spezialtransistor- 
schaltung gleicht eine Überspannung 
oder eine allmähliche Erschöpfung der 
Batterien selbsttätig aus. Ein zusätzlicher 
Netzteil dient zum Betrieb im Heim, so 
daß die Batterien geschont werden kön- 
nen und nur bei der Verwendung im 
Freien benötigt werden. Die Tonbandhox 
wird nach Entfernung der Bodenplatte 
und der Batterien lediglich auf den Netz- 
teil, der nach VDE-Vorschriften gesichert 
ist, aufgesetzt. Klamroth 


Scherchen- „Stereofoner“ nichts Neues ? 


Vom VEB Stern-Radio Staßfurt erhielten wir folgende Zuschrift: 


Unter der Überschrift „Die Pseudo- 
Stereofonie grassiert‘“ veröffentlichten 
Sie einen Vorschlag des Dirigenten Prof. 
Hermann Scherchen über Aufteilung ein- 
kanaliger Darbietungen auf zwei Kanäle 
(in dort beschriebener Weise) zur Er- 
reichung eines „‚stereofonen‘“ Effekts. 

Dies stellt an sich durchaus nichts Neues 
dar. Der VEB Stern-Radio Staßfurt 
brachte bereits Anfang 1956 mit dem 
Musikschrank ,„Tannhäuser‘“ eine der- 
artige Anordnung auf den Markt. Be- 
kanntlich wurde hier die Aufteilung des 
Frequenzbandes durch Weichen vorge- 
nommen und Höhenstrahler vom Tiefen- 


strahler räumlich weit getrennt, wie dies 
bei großen Musikschränken ohne geson- 
derte Aufstellung eines Strahlers möglfch 
ist. Es entstand durchaus der Eindruck, 
daß die Höhen von einer bestimmten 
Seite kamen. 


Dieser Effekt diente der seinerzeit von 
uns propagierten Auflösung der -Schall- 
quelle und bringt eine größere „Durch- 
sichtigkeit‘‘ des Klangbildes. Von einem 
stereofonen Effekt allerdings war natür- 
lich keine Rede, obwohl diese Anordnung 
bessere Ergebnisse als manche andere so- 
genannte pseudo-stereofonische lieferte. 
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Fortsetzung von Heft 10(1959), Seite 316 


Wir haben also gesehen, daß die zunächst 
so einleuchtend erscheinende Wärmetod- 
theorie wissenschaftlich unhaltbar ist. 
Wir müssen hinzufügen, daß außer der 
durch die endliche Geschwindigkeit des 
Lichts bewirkten Relaxation (= Ver- 
zögerungszeit) noch weitere Gesetzmäßig- 
keiten der Natur die Anwendbarkeit des 
Entropie-Satzes in der geschilderten 
Form der Wärmetodtheorie verbieten. 
Infolge der Gravitation ist z. B. ein un- 
endlich ausgebreitetes Gas gleichmäßiger 
Dichte und Temperatur instabil. Eine 
kleine zufällige positive Dichteanomalie 
(infolge thermischer Schwankungen!) be- 
wirkt an dieser Stelle eine Kontraktion 
des Gases unter gleichzeitiger Erhitzung. 
Auf diese Weise bilden sich wahrschein- 
lich Sterne in Gasnebeln, wie der sowje- 
tische Astronom Ambarzumjan festge- 
stellt hat. Weiterhin müssen wir beden- 
ken, daß die Welt aus zwei Teilchenarten 
besteht, den Stoffteilchen (mit Ruhe- 
masse) und den Strahlungsteilchen (Pho- 
tonen, ohne Ruhemasse). Die Teilchen mit 
Ruhemasse können sich unter der Wir- 
kung der Gravitation zu großen Massen 
zusammenballen, die Photonen nicht. 
Beide Teilchenarten gehen dauernd in- 
einander über. Die Gesamtmasse des 
Weltraumgebietes, das unserer Beob- 
achtung bisher zugänglich ist, besteht 
wahrscheinlich je zur Hälfte aus diesen 
beiden Teilchenarten. Für die einen wirkt 
die Kraft der Attraktion, für die anderen 
die Kraft der Repulsion. Schon Friedrich 
Engels hat diese beiden einander zuwider- 
streitenden Tendenzen als grundlegend 
für die kosmischen Prozesse bezeichnet. 
Engels!) hat auch darauf hingewiesen, 
daß die beiden Tendenzen. der Zusammen- 
ballung (Attraktion) und der Zerstreuung 
(Repulsion) der Materie unlösbar mitein- 
ander verknüpft sind, auseinander hervor- 
gehen. Sie bilden eine dialektische Ein- 
heit. Die durch den Weltraum strömende 
Photonenstrahlung, das Licht, welches 
der Repulsion gehorcht, kann im Prinzip 
an jedem Ort quantitativ in mechanische 
Energie umgewandelt werden. Aber bei 
der Absorption verwandelt sich das Licht 
in Wärme, erhitzt die Weltkörper und 
verwandelt Attraktion in Repulsion. 
Ebenso verwandelt sich auch die Attrak- 
tion eines sich unter der Wirkung der 
Gravitation zu einem leuchtenden Stern 
zusammenballenden Gasnebels in Strah- 
lung, d. h. in Repulsion. Andererseits ver- 
wandelt sich überall dort, wo aus Teilchen 
ohne Ruhemasse Teilchen mit Ruhemasse 


Entropie und Wärmetod 


werden (Bildung eines Elektron-Positron- 
Paars aus einem Liehtquant), Repulsion 
in Attraktion. Letzten Endes entschei- 
dend für die ständig wechselnden Fluk- 
tuationen der Energieformen im Zusam- 
menspiel von Attraktion und Repulsion 
sind die gewaltigen zeitlichen Verzöge- 
rungen aller Ausgleichsprozesse in Räu- 
men mil kosmischen Dimensionen. Dabei 
sorgt die regellose Mannigfaltigkeit der 
Verteilung der Sterne und Weltinseln im 
Raum dafür, daß diese Fluktuationen 
nicht wie in unserem Beispiel der beiden 
Sterne im spiegelnden Rotationsellipsoid 
mit regelmäßiger Periode ablaufen, son- 
dern ebenso regellos und zufällig sind wie 
auch die Schwankungen des Energie- 
zustandes der Einzelteilchen im Mikro- 
kosmos der atomaren Dimensionen. 

Eine wichtige Schlußfolgerung, die sich 
uns ergibt, lautet: Solange uns bei einem 
Naturgesetz nicht die Grenzen seiner Gel- 
tung und seines Sinns bekannt sind, lau- 
fen wir Gefahr, durch unzulässige Verall- 
gemeinerung zu sinnlosen „‚Beweisführun- 
gen“ zu gelangen. Diese Methode finden 
wir als stets wiederkehrendes Prinzip bei 
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(5) 


allen Versuchen, aus naturwissenschaft- 
lichen Erkenntnissen idealistische und 
theologische Schlußfolgerungen zu ziehen. 
So wird der Entropie-Satz in seiner Fehl- 
interpretation in der Form der Wärmetod- 
theorie noch heute als Beweis für die Er- 
schaffung der Welt durch ein göttliches 
Wesen mißbraucht. Eigenartigerweise be- 
unruhigt es diese Theologen wenig, daß 
eine Welt, die zwar in vollkommener Ord- 
nung und Harmonie geschaffen sein soll, 
vom Schöpfer den Makel verliehen be- 
kam, in einem unaufhaltsamen irreversib- 
len Prozeß ın das vollendete Chaos ent- 
arten zu müssen. Vielleicht erscheint die- 
sen Verfechtern göttlicher Glaubenslehren 
die Perspektive des Wärmetods als Sym- 
bol der fortschreitenden Auflösung der 


` kapitalistischen Gesellschaftsordnung. 


Weil sie aber unfähig sind, das Neue zu 
sehen und zu erkennen, das sich seit dem 
Sozialismus in der Welt entwickelt, halten 
sie fälschlich die Auflösung ihrer alten 
Ordnung für die Auflösung aller Ordnung 
überhaupt. 


1) Friedrich Engels: Dialektik der Natur, Dietz 
Verlag, Berlin 1952, S. 63---72, 259 und 260 


Masse und Energie der Mikroobjekte 


Nach den vorbereitenden Überlegungen 
der vorangegangenen Artikel sollnun von 
den Mikroobjekten selbst, also von den 
Elementarteilehen, Kernen, Atomen und 
Molekülen, die Rede sein. Dabei ist es 
zweckmäßig, diese verschiedenen Teil- 
chenklassen nicht nacheinander abzu- 
handeln, wie etwa ein Lehrbuch vorgehen 
würde, auch soll nicht die historische Ent- 
wieklung nachgezeichnet werden, die im 
wesentlichen von den Atomen hinauf zu 
den Molekülen und hinunter zu den Ker- 
nen und Elementarteilchen führte; es 
sollen vielmehr gewisse allgemeine Eigen- 
schaften, wie Masse und Energie, Impuls 
und Drehimpuls, elektrische und Wellen- 
eigenschaften, die allen Teilchen zukom- 
men, zusammenfassend dargestellt wer- 
den. Dazu jedoch zunächst ein kurzer 
Blick auf die Objekte selbst. 

Bausteine aller komplizierteren Teilchen 
sind die Elementarteilchen. Vor einigen 
Jahrzehnten hat man davon nur wenige 
gekannt: Das Proton und das Neutron, 
beide Bestandteile (und einzige Bestand- 
teile) der Atomkerne; dann das Elek- 


tron. Die Elektronenhülle zusammen mit 
dem Kern bildet das Atom. Zum Aufbau 
der Moleküle aus Atomen sind dann keine 
weiteren Teilchen mehr erforderlich. Ein 
wichtiges Elementarteilchen ist schließ- 
lich das Photon. Jede Licht- und noch 
allgemeiner jede elektromagnetische 
Strahlung ist ein Kollektiv von ungeheuer 
viel Photonen. Im allgemeinen kommt der 
korpuskulare Charakter der Strahlung 
wenig zur Geltung, so daß man zweifeln 
könnte, ob das Photon als echtes Teilchen 
anzusprechen sei. Im folgenden wird aber 
gezeigt werden, daß kein grundsätzlicher 
Unterschied zwischen dem Photon und 
etwa dem Elektron besteht. 

Die Zahl der bekannten Elementarteil- 
chen ist in den letzten Jahren beträchtlich 
angewachsen, heute kennt man etwa 
30 Arten, die meisten sind allerdings von 
sehr kurzer Lebensdauer. Hier soll haupt- 
sächlich von den vier genannten Teilchen, 
also vom Proton, Neutron, Elektron und 
Photon die Rede sein; auf einige der 
übrigen wird gelegentlich kurz einge- 
gangen. 
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Jedes Teilchen (ob Elementarteilchen 
oder zusammengesetzt) besitzt eine be- 
stimmte Masse und eine bestimmte 
Energie. 

Dabei ist genau genommen Masse wieder 
die Zusammenfassung zweier Eigenschaf- 
ten der Teilchen, nämlich „träge“ und 
„schwer‘‘ zu sein. „Träge“ sein bedeutet, 
einer Geschwindigkeitsänderung (nach 
Betrag oder Richtung) einen Widerstand 
entgegenzusetzen. „Schwer“ sein heißt, 
daßim Gravitationsfeld, also in Bereichen 
anderer schwerer Massen, eine Kraft auf 
das Teilchen ausgeübt wird. Man hat 
schon frühzeitig erkannt, daß beide Eigen- 
schaften, die an sich nichts miteinander 
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Zunahme von m mit wachsendem v 


zu tun haben, einander streng propor- 
tional sind. Ein Körper doppelter Träg- 
heit ist auch doppelt so schwer. Da diese 
Erfahrungstatsache vor der Festlegung 
der Einheiten für die Masse lag, hat man 
den Proportionalitätsfaktor zwischen 
schwerer und träger Masse dimensionslos 
gemacht und gleich Eins gesetzt, und es 
existiert demzufolge nur noch ein einheit- 
licher Massebegriff. Den tieferen Grund 
für den erstaunlichen Zusammenhang 
zwischen Trägheit und Schwere hat erst 
die allgemeine Relativitätstheorie zu er- 
klären versucht. 

Im Gegensatz zur Masse, die jederzeit (an 
ihren Trägheits- und Schwerewirkungen) 
festgestellt werden kann, ist Energie pri- 
mär nur dann zu erkennen, wenn sie von 
einem Körper zu einem anderen über- 
geht. Dieser Energieübergang kann in der 
makroskopischen Physik in zweierlei 
Weise vor sich gehen, in Arbeits- und 
Wärmeform. Da aber der Wärmeüber- 
gang eine Qualität der Makrophysik ist, 
die der Mikrophysik nicht angehört, so ist 
hier die älteste Energiedefinition immer 
noch die beste: „Energie ist die Fähig- 
keit, Arbeit zu leisten.“ Arbeit ist dabei 
eine Kraftwirkung längs eines Weges. Aus 
der Tatsache, daß nur die sich ändernde 
Energie erkannt werden kann, folgt auch, 
daß der Nullpunkt der Energie (im Gegen- 
satz zur Masse) unbestimmt ist. Die 
Energie kann in verschiedenartigen For- 
men auftreten, z. B. als kinetische Ener- 
gie bewegter Massen oder als potentielle 
Energie infolge von Kräften zwischen ver- 
schiedenen Teilchen. Daraus folgen eine 
Reihe von sekundären Energiemerk- 
. malen. So ist die kinetische Energie aus 
Masse und Geschwindigkeit, die poten- 
382 
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tielle Energie einer gespannten Feder aus 
Dehnung und Federsteife zu berechnen. 

Zwischen den beiden scheinbar so ver- 
schiedenartigen Begriffen Masse und 
Energie besteht nun ein unerwartet enger 
Zusammenhang. Aus der speziellen Rela- 
tivitätstheorie folgt nämlich, daß bei be- 
liebigen Vorgängen Energieänderung und 


Massenänderung streng proportional sind, ` 


der Proportionalitätsfaktor ist ci, das 
Quadrat der Lichtgeschwindigkeit. Bei 
geeigneter Festsetzung eines Energienull- 
punktes gilt die berühmte Einsteinsche 
Gleichung 

Fr mic“ (1) 


Zwischen Energie und Masse besteht also 
dieselbe Beziehung, wie zwischen schwe- 
rer und träger Masse, beide sind zwei 
Seiten derselben Erscheinung. Der for- 
male Unterschied ist nur, daß die Be- 
ziehung zwischen E und m erst gefunden 
worden ist, nachdem die Begriffe, Dimen- 
sionen und Einheiten von Energie und 
Masse schon geschaffen waren, so daß der 
Proportionalitätsfaktor nicht mehr be- 
seitigt werden konnte. — Für den Zu- 
sammenhang zwischen E und m (genau 
wie für den zwischen schwerer und träger 
Masse) wird in der Literatur häufig das 
Wort „Äquivalenz‘* verwendet. Da aber 
auch Fehlinterpretationen von Glei- 
chung (1) sich dieses Wortes bedienen, 
soll er hier ganz vermieden werden. 

Da bei Geschwindigkeitszunahme die 
(kinetische) Energie der Teilchen zu- 
nimmt, muß nach (1) auch die Masse zu- 
nehmen; die Masse eines Teilchens kann 
also keine Konstante mehr sein, sie hängt 
nach 


nee (2) 


y? 
ER 


von der Geschwindigkeit v ab. m, ist die 
Ruhmasse bei der Geschwindigkeit Null. 
Mit wachsendem v wächst m zunächst 
schwach, dann immer stärker bis bei An- 
näherung an die Lichtgeschwindigkeit 
c (= 3-101 cm/s) m gegen Unendlich 
geht. Die Lichtgeschwindigkeit ist die 
obere Grenze füralle Teilchengeschwindig- 
keiten. Wollte man nämlich einen Körper 
darüber hinaus beschleunigen, so müßte 
wegen der unendlich großen Masse eine 
unendlich große Kraft aufgewendet wer- 
den. Aus (1) und (2) ergibt sich für die 
kinetische Energie 


Bus = CH (m — mo) 


rl (3) 


Entwickelt man die Wurzel im Nenner in 
eine Reihe, so wird aus (3) 


vi 3 vi 
TEE |. (4) 


Das stimmt für v < e mit der bekannten 
Formel für Es überein; für Geschwindig- 
keiten dicht bei der Lichtgeschwindigkeit 
muß die exakte Formel (3) verwendet 
werden. 

Bei Massen- und Energieangaben in der 
Atom- und Kernphysik verwendet man 
neben den üblichen Einheiten (Gramm, 


erg) speziell angepaßte Einheiten. Ein 
sehr zweckmäßiges Energiemaß ist das 
„Elektronenvolt‘ (eV), die Energie, die 
aufzuwenden ist, um 1 Elektron gegen 
eine Spannung von 1 V zu verschieben; 
es ist 

1 eV = 1,602 - 10-12 erg. (5) 


In der Kernphysik kommt das Mega- 
elektronenvolt (4 MeV =10%eV) und 
neuerdings sogar das Gigaelektronenvolt 
(1 GeV = 10° eV) vor. Als Masseneinheit 
(ME) wählt man näherungsweise die 


4 
Masse eines Protons (genau: 16 der Masse 


eines Atoms vom Sauerstoffisotop 180. 
also eines Atoms Sauerstoff, dessen Kern 
8 Protonen und 8 Neutronen und dessen 


Elektronenhülle 8 Elektronen enthält), 


"1 ME = 1,660 - 10-212. (6) 


Der tausendste Teil einer ME wird (recht 
ungewöhnlich) als TME abgekürzt. Bei 
Verwendung der Einheiten TME und 
MeV wird der Umrechnungsfaktor ec? in 
(1) praktisch Eins, es ist 


4 TME = 0,931 MeV. (7) 


Die Ruhmassen von Proton, Neutron und 
Deuteron sind dann 


m, = 1,0076 ME 
m. = 1,0090 ME (8) 
m. = 0,000549 ME = 0,549 TME 


Über die Technik der Massenbestimmung 
soll hier nicht weiter gesprochen werden. 
Die Zahlenwerte sind noch genauer be- 
kannt, alsin (8) angegeben. Das Elektron 
hat eine etwa um den Faktor 2000 klei- 
nere Masse als die beiden „Nukleonen“ 
Proton und Neutron (m,/m, = 1837). Das 
bedeutet aber nicht, daß das Elektron 
kleiner wäre als die Nukleonen. Soweit 
genaue Angaben über Teilchenabmessun- 
gen überhaupt möglich sind, so liegen sie 
für alle drei Teilchen in der Größenord- 
nung 10-13 cm. (Die Größenordnung der 
Atomdurchmesser war 10-8 cm!). Die 
Massenangaben in (8) sind Ruhmassen, 
bei Beschleunigung nehmen die Massen 
nach (2) zu. Dabei ist es verhältnismäßig 
leicht, Elektronen bis dicht an c heran 
zu beschleunigen. An Elektronen sind da- 
her auch die ersten Messungen der Ge- 
schwindigkeitsabhängigkeit der Masse 
durchgeführt worden. Bei Protonen da- 
gegen ist schon ein verhältnismäßig gro- 
Der Aufwand erforderlich, sie auf nur 10% 
der Lichtgeschwindigkeit zu bringen. 

Das Neutron ist kein stabiles Teilchen, es 
kann sich unter Aussendung eines Elek- 
trons (und genau genommen noch eines 
weiteren Teilchens, eines sogenannten 
„Neutrinos“) in ein Proton umwandeln. 
Die Differenz der Ruhmassen von Neu- 
tron und Proton ist aber etwa das 2!/,- 
fache der Ruhmasse eines Elektrons, das 
bedeutet, daß das Elektron mit relativ 
großer Geschwindigkeit, also großer Ener- 
gie, aus dem Neutron austritt. Sieht man 
von den Energien von Neutrino und 
Proton ab (das Neutrino hat praktisch 


v 
keine Ruhmasse), so folgt aus (2) für SC 


etwa der Wert 0,9. 
Wird fortgesetzt 


„„. denn die Geräteindustrie wartet auf Transistoren 


Es ist wohl allgemein bekannt, daß die 
Einführung der Transistortechnik eine 
volkswirtschaftliche Notwendigkeit ist. 
Leider stehen wir in der Transistorferti- 
gung weit hinter anderen Ländern zurück. 
In westeuropäischen, sowjetischen und 
amerikanischen Fachorganen wird von 
Transistoren berichtet, die ständig größere 
Leistungen und immer höhere Frequen- 
zen aufweisen. Natürlich vollzieht sich in 
den betreffenden Ländern eine relativ 
schnellere Einführung der Transistor- 
technik, da sich auf Grund der Entwick- 
lung auf diesem Gebiet die Anwendungs- 
möglichkeiten beträchtlich erhöhen. 

Es ist daher bedenklich, daß in der Deut- 
schen Demokratischen Republik der 
Stand der Transistorfertigung unbefrie- 
digend ist und den Geräteherstellern nur 
wenig Möglichkeit gegeben wird, z. B. die 
Miniaturbauweise zu vervollkommnen. 
Die Tatsache, daß die bei uns hochent- 
wickelte Geräteindustrie von einer lei- 
stungsfähigen Bauelementeindustrie ab- 
hängig ist, läßt klar erkennen, welche Be- 
deutung dem Transistor in der gesamten 
Nachrichtentechnik zukommt. 

Im wesentlichen wird die Anwendung der 
Transistoren dadurch begrenzt, daß in der 
Massenfertigung bestimmte elektrische 
Werte noch nicht überschritten werden 
können. Das gilt insbesondere für die zu- 
lässige Kollektorspannung, den thermi- 


schen Innenwiderstand, die maximale ' 


Sperrschichttemperatur, die Kollektor- 
kapazität, die Grenzfrequenz sowie für 
die nutzbare Leistung. Die Forderungen 
der Geräteindustrie sind im allgemeinen: 


1. Grenzfrequenzerhöhung, 

2. größere Verlustleistungen, 

3. Erhöhung der Kollektorspannung und 
4. Temperaturfestigkeit. 


Diese bekannten Forderungen werden 
nach wie vor erhoben, wenn auch durch 
die bisherigen Transistorentypen des VEB 
WBN Teltow große Gebiete der NF-Tech- 
nik befriedigt werden konnten. Bei den 
Nachrichtengeräten der HF-Technik kann 
dagegen der große Vorteil der Transistor- 
bestückung erst dann voll wirksam wer- 
den, wenn in den Geräten auf Röhren und 
damit auf die Erzeugung hoher Betriebs- 
spannungen verzichtet werden kann. Dar- 
über hinaus fehlt der für viele Zwecke 
erforderliche Leistungstransistor. Bedenk- 
lich ist, daß in ausländischen Laborato- 
rien bereits 4100-W-Transistoren ent- 
wickelt werden, bei uns aber nur 50-mW- 
Typen zur Verfügung stehen, die nur 
einen geringen Teil der gestellten Forde- 
rungen befriedigen. Der Germanium- 
transistor wird auf Grund seiner großen 
Temperaturabhängigkeit durch den Sili- 
ziumtransistor ersetzt werden müssen, um 
die Forderungen bezüglich der Tempera- 
turfestigkeit zu erfüllen. 

Eine weitere empfindliche Lücke ist das 
Fehlen von KW- und UKW-Transistoren. 
Nachdem in Japan, der UdSSR und den 
USA seit einiger Zeit UKW-Transistoren 
angeboten werden und Valvo bereits 1958 
die Entwicklung von diffusionslegierten 
Transistoren bekanntgab, melden jetzt 
auch Valvo und Telefunken die serien- 


mäßige Herstellung von je einem KW- 
und einem UKW-Transistor. 
Auf der am 29. April d. J. stattgefunde- 
nen Industriezweig-Konferenz führte der 
Hauptdirektor der VVB Bauelemente, 
Herr Schmidt, unter anderem folgendes 
aus: 
„Seit mehreren Jahren werden in der 
Entwicklungsstele des VEB WBN 
Teltow umfangreiche Forschungs- und 
Entwicklungsaufgaben auf dem Gebiet 
der Halbleitertechnik durchgeführt. 
Etwa 100 Ingenieure (technisches und 
wissenschaftliches Personal) beschäfti- 
gen sich mit Fragen der industriellen 
Grundlagenforschung. ` Die Entwick- 
lungsgruppe, die aus diesen Erfahrun- 
gen der Grundlagenforschung Bau- 
elemente entwickelt, ist in ihrer jetzigen 
Besetzung mit etwa 10 Ingenieuren und 
Wissenschaftlern zu klein, um auf brei- 
ter Front das gesamte Sortiment der 
Halbleitertechnik entwicklungsseitig so 
zu bearbeiten, daß die Voraussetzungen 
für eine Überleitung in die Serienpro- 
duktion geschaffen werden. 
. Die Gruppe zur Entwicklung der tech- 
nologischen Verfahrensfragen mit der 
Aufgabenstellung der Überleitung der 
Erzeugnisse in die Serienproduktion, 
ist mit etwa sechs Personen ebenfalls 
nicht in der Lage, alle bereits abge- 
schlossenen Entwicklungen der Bau- 
elemente verfahrenstechnisch so weit 
zu vervollkommnen, daß es möglich ist, 
in einer denkbar kurzen Zeit die Über- 
leitung abzuschließen. Bei Betrachtung 
dieser Lage muß man notwendigerweise 
die Schlußfolgerung ziehen, daß hier 
eine prinzipielle Veränderung herbei- 
geführt werden muß und sich alle 
Kräfte darauf konzentrieren müssen, 
die notwendigen Voraussetzungen für 
die Bereitstellung der ingenieurtechni- 
schen Kader zur Lösung dieser Auf- 
. gaben zu schaffen. Das Studium dieser 
Situation zeigt, daß zur Lösung dieser 
Aufgaben die Halbleiterentwicklung 
organisatorisch zu verändern ist, um zu 
verhindern, daß durch die allgemeine 
Aufgabenstellung der Werkleitung die 
Entwicklung gehemmt wird. Es hat 
sich herausgestellt, daß diese Entwick- 
lungsstelle als Bestandteil eines großen 
Betriebes, der Produktionsaufgaben zu 
erfüllen hat, welche auf einem vollkom- 
men anderen Gebiet liegen, ständig Stö- 
rungen der einheitlichen Leitung für bei- 
de Betriebsteile mit sich gebracht hat.“ 


Solange unsere Transistorfertigung noch 
immer einen erheblichen Rückstand 
gegenüber der Geräteindustrie aufweist, 
wird es sehr schwer sein, modernste, kon- 
kurrenzfähige Nachrichtengeräte auf den 
Weltmarkt zu bringen. Es sind also noch 
recht erhebliche Anstrengungen erforder- 
lich, um in der Transistorfertigung den 
Weltstand zu erreichen. 

Das derzeitige Transistorprogramm des 
VEB WBN Teltow sieht folgende Typen, 
die sich in der Überleitung oder Vorserie 
befinden, vor: 


OC 820 — 100 mW, 
OC 821 — 100 mW, 


OC 823 — Schalttransistor, 

OC 830 — 1 W, 

OC 831 — 1 W. 

Eine Aussprache mit Herrn Prof. Dr. 
Falter ergab, daß für die beiden letzten 
Typen die Entwicklung abgeschlossen ist, 
so daß man die Fertigung im IV. Quar- 
tal 1959 aufnehmen kann. Für die Typen 
OC 840 — 4 W und 

OC 841 —AW 

ist die Entwicklung ebenfalls beendet, 
jedoch steht noch nicht fest, wann mit 
der Fertigung begonnen wird. 


Unsere Bilder zeigen einen sowjetischen 30-W- 
Leistungstransistor, der in Serie gefertigt wird 
(unten), sowie HF-Transistoren vomTypOC 171 
(Valvo) mit Grenzfrequenzen von. 70 MHz 
(oben) 


Außerdem werden 12-W-Typen entwik- 
kelt, ebenso Typen für die HF-Verstär- 
kung sowie Impulstransistoren, die für 
eine obere Grenzfrequenz von 30 MHz 
vorgesehen sind. So sollen ab 1960/61 
Transistoren für UKW-Schaltungen lie- 
ferbar sein. 
Es kommt darauf an, die Qualität und 
Quantität sowie das technische Niveau 
unserer Erzeugnisse schnell zu heben und 
in raschem Tempo die Produktion zu 
steigern. 
Die Probleme in der Transistorfertigung 
müssen und können nur in enger Zusam- 
menarbeit zwischen Forschung, Entwick- 
lung und, der Produktion gelöst werden. 
Es gilt vor allen Dingen, Systeme mit 
großen Stromdichten für Transistoren 
mit großen Leistungen und hohen Fre- 
quenzen zu fertigen. Die Lösung dieser 
Aufgabe ist die Erzeugung einer stark 
dotierten, sehr dünnen Basiszone durch 
Diffusionsmethoden. Diese Aufgaben 
müssen technisch so weit gelöst werden, 
daß Transistortypen mit diffundierter 
Basis endlich der Fertigung zugeführt 
werden, denn die Geräteindustrie ... 
Belter 
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Neue Anwendungsmöglichkeiten von Fotowiderständen auf dem Gebiet 


der lichtelektrischen Relais und Registrierungen 


Im folgenden werden einige neue Anwendungsarten von Fotowiderständen auf dem Gebiet der lichtelektrischen Relais und der 
lichtelektrischen Registrierung beschrieben. An einigen entwickelten und praktisch erprobten Geräten wird gezeigt, daß sich 
lichtgesteuerte Relais- und Registrieranordnungen mit Fotowiderständen in Verbindung mit Transistoren äußerst zweckmäßig 
und relativ billig aufbauen lassen. Um eine vielseitige Verwendungsmöglichkeit zu garantieren, wurden bei der Entwicklung 
dieser Geräte handelsübliche Transistoren OC 810 und CdS-Fotowiderstände verwendet. 


Fotowiderstände 


Fotowiderstände sind Widerstände, die 
bei Änderung ihrer Beleuchtungsstärke 
ihren Widerstandswert stark ändern. Man 
verwendet z. B. CdS, CdSe- und PbS- 
Fotowiderstände!). Für die hier beschrie- 
benen» Schaltungen wurden CdS-Foto- 
widerstände benutzt, da sie preislich vor- 
teilhaft sind und sich auch in ihren elek- 


Bild 1: Gefaßter und ungefaßter CdS-Foto- 
widerstand im Vergleich zu einem Streichholz 


+ 
F 30V- 

Bild 2: Meßschaltung M 

eines CdS-Fotowiderstan- WA 

des 


trischen Daten sowie wegen ihrer kleinen 
räumlichen Abmessungen als sehr günstig 
erwiesen haben. Die Größe des zu belich- 
tenden Fensters beträgt 2 X3 mm?, wobei 
die für die Belichtung maßgebende Fläche 
nur Strichstärkengröße besitzt. Bild 4 
zeigt einen gefaßten und einen ungefaßten 
CdS-Fotowiderstand im Vergleich zu 
einem Streichholz. Zur Erläuterung sollen 
hier kurz einige Berechnungen eingefügt 
werden, die die Wirkungsweise der Foto- 
widerstände und der folgenden Schaltun- 
gen verständlich machen. 

Bild 2 zeigt die Meßschaltung eines CdS- 
Fotowiderstandes F. Da Fotowiderstände 
nur ihren Widerstandswert ändern, wer- 
den sie mit einer festen Vorspannung be- 
trieben. Man mißt den Dunkelstrom und 
den Fotostrom, der sich bei einer gewis- 
sen Beleuchtungsstärke ergibt. Tabelle 1 
enthält diese Werte und die sonstigen 
Daten für einen CdS-Fotowiderstand. 
Danach betragen bei einer Meßspannung 
von 30 V der Dunkelstrom 0,01 - 108 A 
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und der Fotostrom bei 1000 Ix 0,7 -1078 A. 
Damit errechnen sich für den Widerstand 
der verdunkelten Zelle etwa 3000 MQ, er 
nimmt also einen praktisch unendlich 
großen Wert an, während sich für den 
belichteten Fotowiderstand ein Wert von 
etwa 43 kQ ergibt. 


Tabelle 1 


Kenndaten eines CdS-Widerstandes (nach 
Angaben des VEB Carl Zeiss, Jena) 


a Dunkelstrom : 0,01 - 1076 A 
Typ:CdS-K-G Fotostrom : 0,7 - 107? A 
Meßspannung: bei 1000 Ix, 

30 V- Farbtemperatur 2850 °K 
Grenzwerte- 
maximum Dauerbetrieb | Impulsbetrieb 
Belastung 40 mW 60 mW 
Stroment- 
nahme 0,5 mA 3,0 mA 
Betriebs- 
spannung 100 V_ 100 V_ 


Nun ist uns mit dem Transistor ein ge- 
eignetes Schaltelement gegeben, das die 
Widerstandsänderung eines Fotowider- 
standes in eine genügend große Strom- 
änderung umwandelt. Bild 3 stellt einen 
Transistor in normaler Emitterschaltung 
dar. Bekanntlich ist der Arbeitspunkt 
eines Transistors von drei Faktoren ab- 
hängig: 


41. vom Lastwiderstand Ra, 


2. vom Spannungsteilerwiderstand R, 
(Basisspannung), 


3. von der Betriebsspannung — Up. 


0C80 


Bild 3: Transistor in 
Emitterschaltung 


Wählen wir, wie im Bild 3 angegeben, eine 
Betriebsspannung von — U, = 12 V und 
einen Lastwiderstand R, von 2kQ als 
konstante Größen und ändern nun die 
Größe des Spannungsteilerwiderstandes 
R, (Basisspannung), so ergibt sich, wie 
Bild 4 zeigt, durch diese Widerstands- 
änderung eine weitgehende Änderung des 
Kollektorstromes. Setzen wir nun statt 
des Spannungsteilerwiderstandes R, einen 


CdS-Fotowiderstand in diese Schaltung 
ein, so erhalten wir durch dessen Wider- 
standsänderungen auch entsprechende 
Kollektorstromschwankungen. Wird nun 
noch anstelle des Lastwiderstandes R, 
ein empfindliches Relais eingesetzt, so 
können wir bei richtiger Dimensionierung 
der Schaltung durch die Belichtung des 
Fotowiderstandes ein Auslösen des Relais 
bewirken. Mit einem Transistor OC 810, 
einem CdS-Fotowiderstand F (siehe Ta- 
belle 1) und einem Feinrelais A (gepoltes 
Relais, VEB Gerätewerk Karl-Marx- 


Stadt) wurde ein derartiges fotoelektri- 
sches Relais aufgebaut. Der Anzugspunkt 
des Feinrelais liegt bei etwa 6 V/2 mA. 


20 60 100 140 180 220 260 300 
R, in kù —= 
Bild 4: Kollektorstrom — l, als Funktions des 
Spannungsteilerwiderstandes R, 


Der Widerstand der Relaiswicklung be- 
trägt etwa 2,8 kQ. Um ein exaktes An- 
sprechen des Relais zu gewährleisten, 


wurde ein Kollektorstrom von — I. 
= 4 mA bei belichtetem Fotowiderstand 
angenommen. Daraus ergibt sich die 
Mindestbetriebsspannung 
Ug == — I. = Ra 
—= —4.1073- 2,8. 108 


= — 14,2 V. 


Entsprechend dieser Rechnung wurden 
42 V Betriebsspannung gewählt. Bild 5 
zeigt das Schaltbild des lichtelektrischen 
Relais. Bei Belichtung des. Fotowider- 


1) Diese Fotowiderstände werden vom VEB 
Carl Zeiss, Jena, hergestellt. Dabei bedeuten : 
CdS = Kadmiumsulfid 

CdSe = Kadmiumselenid 

PbS = Bleisulfid 


standes durch mittleres Tageslicht ergibt 
sich ein Kollektorstrom von — I,=4,2 mA, 
und Relais A wird einwandfrei ausgelöst. 
Es zeigte sich, daß bei verdunkeltem 
Fotowiderstand der Kollektorstrom in 
keiner Weise beeinflußt wird (R, = 
3000 MQ) und nur ein Kollektorreststrom 
von 50 «A vorhanden ist. Bei belichtetem 


OC 810 


F A C 
+ 
12V- 
+ 


Bild 5: Prinzipschaltung des lichtelektrischen 
Relais 


I:-Ug =12V 
Ra =28 kN 
I:-Uz =18V 
Ra =28 kN 
ay Relaisanzugspunkte 
7,7% Arbeitspunkte der 
Schaltungen bei 
mittlerem Tageslicht 


SEHE 


Be 


20 60 10 140 180 220 260 300 
WA 


Bild 6: Kollektorstromanstieg bei verschiede- 
nen Widerstandswerten des Fotowiderstandes 
F. Kurve I zeigt den Kollektorstromanstieg bei 
12 V Betriebsspannung. Kurve II bei 18 V Be- 
triebsspannung. Ein Überschreiten des Punk- 
tes T (Tageslicht) durch stärkeres Belichten des 
Fotowiderstandes hat keinen Kollektorstrom- 
anstieg mehr zur Folge, sondern führt nur zu 
einer Erhöhung des Basisstromes. Aus diesem 
Grunde wird bei stärkerer Belichtung durch 
einen entsprechenden Vorwiderstand (Potentio- 
meter P) dieser Punkt weiter nach rechts ver- 
schoben. (Auch eine teilweise Abdunkelung des 
Fotowiderstandes durch eine Blende oder ein 
Filter ist möglich) 


Fotowiderstand (Tageslicht) ergibt sich 
eine Basisspannung von — U, = 0,3 V 
und ein Basisstrom von — Ip = 400 uA. 
Aus diesen Angaben läßt sich auf einfache 
Weise der Spannungsteilerwiderstand R,, 
d. h. der Widerstand der belichteten CdS- 
Zelle, errechnen: 


Usg — Ub 12 — 0,3 
Ip 04-10 
= 29250 Q =~ 30 kQ. 


R, = 


Der Kondensator C parallel zu Relais A 
hat die Aufgabe, bei kurzzeitiger Hellig- 
keitsschwankung ein Flackern des Relais 
zu vermeiden, Bild 6 stellt den Kollektor- 
stromanstieg bei verschiedenen Wider- 
standswerten von F dar. Kurve I zeigt 
den Anstieg bei einer Betriebsspannung 
von 12 V, Kurve II bei einer Betriebs- 
spannung von 18 V. Bei 18 V Betriebs- 
spannung hat, wie man sieht, das licht- 
elektrische Relais eine größere Empfind- 


lichkeit. Bereits bei einem Widerstand der 
Zelle F von etwa 210 kQ wird das Relais 
betätigt. In dieser Schaltung läßt sich 
auch ein etwas unempfindlicheres Relais 
mit einem Ansprechstrom von etwa 4 bis 
5 mA verwenden. 


Lichtgesteuerte Relaisanordnungen 


Im folgenden werden nun einige praktisch 
erprobte Anwendungsbeispiele, die nach 
dem oben angeführten Prinzip arbeiten, 
beschrieben. 


Dämmerungsschalter 


Für viele Zwecke, z. B. das automatische 
Ein- und Ausschalten von elektrischen 
Straßenbeleuchtungen beim Übergang 
von Tag und Nacht und zum Ein- und 
Ausschalten von Schaufensterbeleuchtun- 
gen und Lichtreklamen, lassen sich licht- 
gesteuerte Dämmerungsschalter verwen- 
den. Unabhängig von Jahreszeit und 
Witterung wird durch einen solchen Däm- 
merungsschalter an jedem Abend bei 
gleicher Helligkeit die Beleuchtung ein- 
geschaltet und morgens entsprechend wie- 
der ausgeschaltet. Das Schaltbild des 
Dämmerungsschalters wird im Bild 7 dar- 
gestellt. P dient hierbei zum Einstellen 
des Arbeitspunktes des Relais, entspre- 
chend der gewünschten Helligkeit. Re- 
lais A fällt beim Dunkelwerden ab und 
löst über seinen Ruhekontakt RKA Zwi- 
schenrelais B (Statex) aus, das mit seinen 
Arbeitskontakten die Beleuchtungskörper 
einschaltet. Die Spannungsversorgung des 
Dämmerungsschalters erfolgt durch An- 
schluß an das Lichtnetz. An einem Span- 
nungsteilerwiderstand wird die gleich- 
gerichtete Spannung für den Transistor 
abgenommen. Ist Relais B für 220 V~ 
ausgelegt, so kann das Gerät an Gleich- 
oder Wechselspannung betrieben werden. 


Bild 7: Schaltbild des Dämmerungsschalters 


Alarmanlage 


Die Schaltung nach Bild 7 kann man ab- 
gewandelt auch als lichtelektrisches Re- 
lais für eine Alarmanlage verwenden, um 
Räume vor dem Betreten unbefugter Per- 
sonen zu sichern. Man kann hierbei an ein 
Zentralgerät ohne weiteres mehrere Foto- 
widerstände anschließen und damit vor- 
teilhaft beliebig viel Räume sichern. Bild 8 
zeigt das Schaltbild dieser Alarmanlage. 
Fällt auf einen der FotowiderständeLicht, 
so spricht Relais A an. Relais B, das 
durch den Ruhekontakt von Relais A 
immer angezogen ist, fällt jetzt ab und 
löst über einen Kontakt Daueralarm aus 
(Hupe, Glocke usw.). 

Auch wenn der Fotowiderstand nicht 
mehr belichtet wird, bleibt der Alarm be- 
stehen, da der Erregungsstromkreis von 


Relais B durch einen seiner Kontakte ein 
zweites Mal unterbrochen wird. Erst eine 
Überbrückung dieses Kontaktes durch 
einen Schalter von Hand läßt Relais B 
wieder ansprechen und unterbricht den 
Daueralarm. Auch beim Herausschrauben 
der Netzsicherung durch Unbefugte wird 
bei dieser Anordnung Daueralarm ausge- 
löst, da in diesem Falle Relais B abfällt 
und die entsprechenden Alarmvorrich- 
tungen ausgelöst werden. Die Spannung 
für den Alarmgeber ist dann allerdings 
einer Batterie zu entnehmen. Die Schal- 
tung läßt sich daher vorteilhaft mit einem 
Akku von 12 V aufbauen, da dieser gleich- 
zeitig netzunabhängig die Spannung für 
das Fotorelais und die Alarmvorrichtung 
liefern kann. Der Stromverbrauch im 
Ruhezustand der Anlage ist äußerst ge- 
ring. Er entspricht dem Kollektorrest- 
strom (50 uA), da durch die unbelichteten 
Fotowiderstände keine Beeinflussung des 


Bild 8: Schaltung der Raumschutzanlage 
(Alarmanlage) 


Kollektorstromes erfolgt. Bei Verwen- 
dung eines PbS-Fotowiderstandes (beson- 
ders ultrarotempfindlich) und einer Ultra- 
rotlichtquelle (durch Vorsetzen eines Fil- 
ters vor eine Glühlampe möglich) läßt 
sich vorteilhaft eine unsichtbare Alarm- 
schranke aufbauen. Diese Anordnung 
eignet sich auch für andere Zwecke, bei 
denen normales Licht störend wirken 
würde. 


Automatische Türöffnung durch 
lichtelektrische Relais 


Die hier beschriebene automatische An- 
lage zum Türöffnen. erfüllt folgende Be- 
dingungen: 


1. Bei Annäherung einer Person an die 
Tür, gleichgültig von welcher Seite, 
soll die Automatik ausgelöst werden. 


2. Die Tür muß so lange offen gehalten 
werden, bis sämtliche Benutzer sie pas- 
siert haben. 


3. Die Tür soll sich immer in Schritt- 
richtung des Passanten öffnen, niemals 
gegen ihn. 


4. Das Schließen der Tür soll von selbst 
erfolgen. 


Bild 9 erläutert anhand des Blockschalt- 
schemas die Wirkungsweise der Tür- 
öffnungsanlage. Wie aus diesem Block- 
schaltbild ersichtlich ist, werden zwei 
Lichtquellen zu beiden Seiten der Tür mit 
je einem Fotorelais zu je einer Licht- 
schranke zusammengefügt. Wird Licht- 
schranke I von einem Passanten unter- 
brochen, so legt der Ruhekontakt von 
Fotorelais FR; die linke Erregungswick- 
lung des Drehankerrelais LR an Span- 
nung. Über Arbeitskontakt L, des Relais 
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12V 220 V~ 


Die Kontakte r,, RKT,, La müssen geschlossen sein 


Bild 9: Blockschaltbild der automatischen Türöffnungsanlage 


wird die Wieklung auch dann unter Span- 
nung gehalten, wenn Fotorelais I den 
Ruhekontakt wieder öffnet. Durch Ar- 
beitskontakt L, des Drehankerrelais wird 
Schaltschütz SL (Statex) für den Links- 
lauf des Motors zur Türöffnung betätigt. 
Gleichzeitig unterbricht L, die Zuleitung 
für die rechtsseitige Erregungswicklung 
des Drehankerrelais, um zu verhindern, 
daß bei nun erfolgendem Ansprechen der 
Lichtschranke II auch diese Wicklung 
unter Spannung gesetzt wird. Ist die Tür 
voll geöffnet, so rastet sie in einen federn- 
den Haltemagneten HM (elektrischer Tür- 
öffner) ein. Außerdem wird ein mechani- 
scher Ruhekontakt (RKT,) ausgelöst, der 
die Erregungsspannungen von Dreh- 
ankerrelais LR beiderseitig unterbricht 
und somit ein Abschalten dieses Relais 
und des Schaltschützes bewirkt. Der Mo- 
tor hört auf zu arbeiten. Ein zweiter 
Ruhekontakt (RKT,) löst den elektro- 
nischen Zeitgeber für die Öffnungszeit der 
Tür aus. Der Kondensator C im Zeitgeber 
wird über den Regelwiderstand P aufge- 
laden, bis sein Potential die Zündungs- 
spannung des Glimmstabilisators St er- 
reicht hat. Der Entladungsstromstoß bei 
Eintritt der Zündung des Stabilisators 
löst dasin Reihe geschaltete Relais A aus, 
das über einen Arbeitskontakt a, durch 
Überbrückung des Widerstandes P die 
volle Spannung an den Stabilisator legt, 
so daß dieser gezündet bleibt und Relais A 
in Arbeitsstellung verharrt. Ein zweiter 
Arbeitskontakt a, von Relais A setzt den 
Haltemagneten HM der Tür unter Span- 
nung, so daß diese frei wird und durch 
Federkraft oder eine Pneumatik wieder 
schließen kann. Beim Schließen der Tür 
wird der Kondensator des Zeitgebers 
durch RKT, wieder kurzgeschlossen. Da- 
durch wird der Haltemagnet von der 
Spannung abgeschaltet. Die Öffnungszeit 
der Tür läßt sich mit dem Zeitgeber 
durch P bis zu 15 Sekunden kontinuier- 
lich einstellen. Beim Ansprechen von ER: 
durch einen Passanten arbeitet die Schal- 
tung. sinngemäß wie beim FR,, nur daß 
die rechte Wicklung des Drehankerrelais 
angezogen wird und somit der Schalt- 
schütz für den Rechtslauf des Motors und 
der damit verbundenen Türöffnungsrich- 
tung ausgelöst wird. Sobald der Arbeits- 
kontakt des Zeitgebers den Haltemagne- 
ten gelöst hat, kann die Anlage durch 
einen neuen Passanten sofort wieder ge- 
startet werden. Die Tür muß bei einer 
386 
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derartigen Anlage durch einen beider- 
seitig federnd einrastenden Druckknopf 
oder durch Federkraft in ihrer Ruhelage 
gehalten werden. Besonders einfach läßt 
sich eine Türöffnungsanlage bei Schiebe- 
türen einbauen. Als Lichtquelle für die 
Lichtschranken reicht auf jeden Fall eine 
6 V/15-W-Lampe, deren Licht durch eine 
Linse gebündelt wird, aus. Die Schaltung 
der Fotorelais entspricht der Schaltung 
Bild 7. Hat man kein Drehankerrelais 
(LR) zur Verfügung, so lassen sich auch 
vorteilhaft zwei normale Relais oder ein 
gepoltes Relais, entsprechend geschaltet, 
verwenden. Relais A im elektronischen 
Zeitgeber ist ein. normales Relais (Typ 
FWT-RFT Erregungswicklung 4000 Q). 
Außerdem wurde ein einlötbarer Klein- 
stabilisator (Typ K 83 — 10), dessen 
Zündspannung bei etwa 80 V liegt, ver- 
wendet. Die Genauigkeit des Zeitgebers 
entspricht weitgehend den hier gestellten 
Anforderungen. 


Bild 11: Labormuster 
des Zählgerätes 


Liehtgesteuerte Messungen und Registrie- 
rungen 


Lichtelektrisches Zählgerät 


Durch Variation der Schaltung Bild 5 
läßt sich ein fotoelektrisches Relais auch 
als empfindliches Zählgerät für Lichtim- 
pulse und Liehtschwankungen verwenden. 
Bild 10 zeigt das Schaltbild dieser Ausfüh- 
rung. Die Spannungsversorgung erfolgt 
hier durch einen Netztransformator (se- 
kundär 12,6 V) und anschließende Gleich- 
richtungdurch einen Graetz-Gleichrichter. 
C (1000 uF, 12/15 V) dient zur Glättung 
der Gleichspannung. Die Spannung (12 V) 
für das vierstellige elektromechanische 
Zählwerk (Gesprächszähler 100 Q vom 
VEB Gerätewerk Leipzig) wurde gleich- 
falls davon entnommen. Der Elektrolyt- 
kondensator parallel zur Relaiswicklung 
entfällt bei diesem Gerät, da ein An- 
sprechen des Relais auch bei kurzzeitigen 
Lichtimpulsen erfolgen soll. Die höchste 
Zählfrequenz beträgt 10 Einheiten je Se- 
kunde bei Betrieb des Zählwerkes mit 
100-mA-Stromimpulsen. Im Bild 11 ist 
ein Labormuster des Zählgerätes abge- 
bildet. 


Hochempfindliches Transistoren- 
relais 


Speziell zum Auslösen bei hochohmigen 
Übergangswiderständen (Flüssigkeiten, 
Hautwiderständen usw.) wurde die Schal- 
tung Bild 12a entwickelt. R, bewirkt 
einen konstanten Kollektorruhestrom von 
4 mA. Schon bei einem Objektwiderstand 
von 400 kQ (bei kurzgeschlossenem Reg- 
ler P,) steigt der Kollektorstrom auf 2 mA 
an. Dieses führt zum Anziehen des Re- 
lais A (Relaisanzugspunkt etwa 1,5 mA), 
das über seinen Arbeitskontakt die ent- 
sprechenden Registriergeräte auslöst. Wi- 
derstand R, dient zum Schutz des Tran- 
sistors für den Fall, daß bei kurzgeschlos- 
senem Regler P, der Objektwiderstand 
niederohmige Werte annimmt. In diesem 
Fall tritt dann ein noch zulässiger Kollek- 
torstrom von 4-:-5 mA auf. Ferner läßt 
sich durch P, der Arbeitspunkt entspre- 
chend dem Objektwiderstand einstellen. 
Der über das Objekt fließende Auslöse- 
strom beträgt etwa 20---30 „A. Dies ist 
besonders wichtig für Messungen in Lö- 
sungen, da hierbei der Effekt der Elektro- 
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Bild 12: a) Hochempfindliches Transistoren- 
relais, b) Schaltung des Ultrarelais 


lyse möglichst gering gehalten werden 
muß. Ein praktisches Anwendungsbei- 
spiel ist die Auszählung von Bakterien- 
kulturen, die auf einem feuchten Nähr- 
boden (Agar-Agar) gezüchtet werden, 
durch Anstechen mittels einer feinen be- 
weglichen Elektrode. Die Kontaktgabe 
erfolgt über den feuchten Nährboden der 
durch eine feste Elektrode mit dem Tran- 
sistorenrelais verbunden ist (entwickelt 
für das Virologische Institut der Hum- 
boldt-Universität zu Berlin). Die Zählung 
erfolgt hierbei durch ein elektromechani- 
sches Zählwerk, das durch Kontakt a, des 
Relais ausgelöst wird. Eine weitere Er- 
höhung des Objektwiderstandes, d. h. der 
Empfindlichkeit der Schaltung, läßt sich 
durch Anordnung nach Schaltbild 12b 
erreichen. Der Spannungsteilerwiderstand 
R, wird hierbei an —100 V gelegt. Er be- 
wirkt einen Kollektorruhestrom von 
— I, = 1 mA. Tabelle 2 gibt die Kollek- 
torstromwerte bei verschiedenen Über- 
gangswiderständen an (bei eingeschalte- 
tem Schutzwiderstand R, von 1,5 MQ 
und kurzgeschlossenem Regler P,). 


Tabelle 2 


Kollektorstrom — I, und Basisstrom — Ip 
bei verschiedenen Objektwiderständen 
am Ultrarelais 


Festwerte: R, = 1,5 MQ 
R: =4 MQ 
Prce Q 
Kollektorruhestrom = 1 mA 
Objekt- Kollektor- Basisstrom 
widerstand strom 
RO in MQ — I, in mA —I, in yA 
8,5 152 8 
6,5 1,3 10 
5,5 1,4 45 
3,5 1,6 25 
2,5 1,8 30 
1,5 2 40 
1 2,2 50 
0,5 2,6 60 
0 3 90 


Wie man sieht, ergibt bereits ein Über- 
gangswiderstand von 3,5 MQ an den Elek- 
troden einen Kollektorstrom von —I. 
= 1,6 mA, was ein Ansprechen von Re- 


lais A zur Folge hat. Der Auslösestrom- 
!luß beträgt hierbei, wie aus der Tabelle 
ersichtlich, etwa 25 «A. Für diese Schal- 
tung eines Ultrarelais läßt sich gut eine 
120-V-Anodenbatterie verwenden. Auch 
kann man hiermit ein höchstempfind- 
liches Fotorelais aufbauen, da schon bei 
einem CdS-Zellenwiderstand von 3,5 MQ 
ein Ansprechen des Relais gewährleistet 
ist. 


Registrierung nichtelektrischer 
Wertedurch Umsetzung vonLicht- 
schwankungen in Spannungs- 
schwankungen (speziell Atemregistrie- 
rung) 


Die Atemregistrierung bei Versuchstieren 
wurde für das Physiologische Institut der 
Humboldt-Universität zu Berlin ent- 
wickelt. 

Wirkungsweise: Durch eine um den Bauch 
des Versuchstieres gelegte Manschette 
wird die Ausdehnung des Corpus bei 
Atmung in Druckschwankungen in einem 
pneumatischen System umgewandelt. 
Durch eine Mareysche Kapsel (dünne 
Gummimembran, die durch Ausdehnung 


-einen aufgesetzten mechanischen Schie- 


ber betätigt) werden diese Druckschwan- 
kungen in eine kleine mechanische Be- 
wegung umgeformt. Diese mechanische 
Bewegung bewirkt durch einen speziell 
geformten Schieber eine kontinuierliche 
Abdunklung des in einem abgeschlossenen 
System durch eine 6-V-Lampe beleuch- 
teten CdS-Fotowiderstandes. Der CdS- 
Widerstand F liegt hierbei in einer sym- 
metrischen Brückenschaltung (s. Bild 13). 
Regler P, dient zum Abgleichen der 
Brücke, während mit Spannungsteiler P, 
die Brückenspannung eingeregelt wird. 
Wird nun bei Atmung des Versuchstieres 
durch den Schieber eine Änderung der 


` Beleuchtungsstärke des CdS-Widerstan- 


> 


des bewirkt, so verschiebt sich das 
Brückengleichgewicht, und über den Aus- 
gang kann die der Atmungsfrequenz ent- 
sprechende Spannung abgenommen wer- 
den. Sie wurde in diesem Falle auf die 
Endstufe eines EEG-Verstärkers gegeben 
und auf einem der acht Schreiber zeitlich 
gleichzeitig mit EEG!), EKG?) und ande- 
ren Körperfunktionen registriert. Natür- 
lich eignet sich diese Anordnung auch zur 
Registrierung kleinster Bewegungen in 
allen anderen vorkommenden Spezial- 
gebieten. Dieselbe Registrierung läßt sich 
auch mit einem Schleifenoszillografen 
durchführen. 

Abschließend sei noch erwähnt, daß sich 
mittels Fotowiderständen Spannungen 
beliebiger Frequenz durch rotierende 
Lochscheiben vor dem belichteten Foto- 
widerstand erzeugen lassen (Schaltung 
wie Bild 13). Die Frequenz wird hierbei 
durch die Lochzahl bestimmt. Eine Rege- 
lung der Motordrehzahl gestattet außer- 
dem eine weitgehende Änderung der Fre- 
quenzen. Hierbei wird zweckmäßig ein 
kleiner Synchronmotor mit Unterset- 
zungsgetriebe, gesteuert von der ver- 
stärkten Spannung eines Tonfrequenz- 
generators, verwendet. Die Anordnung 
eignet sich besonders zum Erzeugen 
extrem niedriger Frequenzen. 

Die hier aufgeführten und erläuterten 
Schaltungen lassen sich durch entspre- 


chenden Aufbau für die verschiedenartig- 
sten Anwendungsgebiete in Industrie, 
Wissenschaft und Forschung verwenden, 
da sie durch Variation universell einsetz- 
bar sind und gegenüber Schaltungen mit 
Thyratrons, Relais- oder Elektronen- 
röhren den wesentlichen Vorteil haben, 
keine sich abnutzenden oder alternden 
Teile zu besitzen. Außerdem ist die Span- 
nungsversorgung relativ unkritisch, und 
der Einsatz kann auch da erfolgen, wo 
keine Netzanschlußmöglichkeit besteht. 
Es muß allerdings darauf hingewiesen 
werden, daß bei CdS-Fotowiderständen 
eine entsprechende Abstimmung zwischen 
Betriebsspannung und Beleuchtungs- 
stärke vorzunehmen ist. 


Bild 13: Brückenschaltung der Atemregistrie- 
rung 


Da die Betriebsspannung des Transistors 
gegeben ist, besteht auch hierin für die 
Fotowiderstände keine Gefahr, da ihre 
maximale Betriebsspannung bis 100 V 
betragen kann. 

Hinweis: Zum Aufbau fotoelektrischer 
Relais lassen sich vorteilhaft Transistoren 
verwenden, die in den Daten Rausch- 
faktor und Grenzfrequenz vom Daten- 
blatt abweichen und teilweise zu sehr 
verbilligten Preisen abgegeben werden. 


1) EEG = Elektro-Encephalogramm 
stromregistrierung). 


1) EKG = Elektrokardiogramm (Herzaktions- 
stromregistrierung). 


(Hirn- 


Elektromagnetische Relais 


Die elektromagnetischen Relais der Typen- 
reihe „MR“ (Elesta AG) eignen sich speziell für 
industrielle Steuergeräte. Besonderer Wert 
wurde auf die Verwendung klimabeständiger 
Materialien und Oberflächenbehandlungen, auf 
reichliche Kriechwege und Isolation gelegt. 
Kurze Kontaktfedern gewährleisten prellfreies 
Schalten und Unempfindlichkeit gegenüber Er- 
schütterungen. Es sind Modelle für Gleich- und 
Wechselstrom sowie mit Abfallverzögerung ver- 
fügbar. 

Als Kombination eines Magnetrelais mit einem 
Mikro-Subminiatur-Schalter hat die Firma 
Erni & Co. ein Mikroschalter-Relais hoher 
Schaltleistung herausgebracht. Es zeichnet sich 
durch geringe Abmessungen und hohe Belastbar- 
keit der beiden Umschaltekontakte aus und ist 
rüttelsicher. Das Mikroschalter-Relais wird mit 
Vorteil auch dort eingesetzt, wo trotz schlei- 
chenden Strom- oder Spannungsanstiegs exakt 
geschaltet werden muß oder wo als Folge 
schlecht geglätteter Erregerspannung Anker- 
vibrationen auftreten können und für beide 
Kontakte gleiche und hohe Kontaktdrücke 
gefordert werden müssen. 
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In der Arbeit eines Prüffeldes ist die 
Lösung einer Prüfaufgabe in vielen Va- 
rianten möglich. Zur Prüfung fest abge- 
stimmter Empfänger bzw. Resonanzver- 
stärker kann im einfachsten Fall ein han- 
delsüblicher HF-Meßgenerator verwendet 
werden. Bei der Prüfung einer größeren 
Stückzahl derartiger Geräte ist aber in- 
folge der jeweils notwendigen erneuten 
Einstellung der Zeitaufwand zu hoch. Es 
muß also ein spezielles Prüfgerät ent- 
worfen und gefertigt werden. Die folgen- 
den Ausführungen sollen den im VEB 
Funkwerk Köpenick gewählten Weg auf- 
zeigen, um so als Beispiel für ähnliche 
Fälle dienen zu können. 


GH 


r-- 


A 


U =feste Vorspannung für Abgleich 


Ing. JOHANNES SCHMIDT 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Köpenick 


Spezialmeßgerät für Festfrequenzempfänger . 


2. Bandfilter 3. Kreis — 7,5 kHz 
4. Kreis + 7,5 kHz 
5. Kreis ist auf Bandmit- 


tenfrequenz abzu- 
stimmen. 


Die niederfrequente Ausgangsspannung 
beträgt 10 V, f etwa 1000 Hz. 

Daraus ergeben sich folgende technische 
Bedingungen für das Prüfgerät: 
Durchstimmbarer Bereich 450---550kHz; 
0,25 kHz in der Frequenzeinstellung an 
der Skala gut einstell- und ablesbar; 
Eichkorrektur bei 500 kHz durch Ver- 
gleich mit quarzstabilisierter Frequenz; 


Bild 1: Prinzipschaltbild des zu prüfenden Gerätes 


Technische Daten des zu prüfenden Ge- 
rätes — eines automatischen Alarm- 
empfängers — als Grundlage für den Prüf- 
geräte-Entwurf 


Die grundsätzlichen technischen Forde- 
rungen für derartige Geräte sind im Ge- 
setzblatt Nr. 98 der DDR vom 11. 9. 1953 
festgelegt. 


Eingangsspannung: 100 uV--1V 
Bandmittenfrequenz: 500 kHz +0,5 kHz 
Bandbreite: + 8 kHz 


Bei Verstimmung um + 14 kHz soll die 
Sperrdämpfung > 30 dB sein. 


Betriebsart: A,; m = etwa 80%. 


Die Schaltung des zu prüfenden Gerätes: 


Geradeausempfänger, zwei zweikreisige 
Bandfilter und ein Einzelkreis, automati- 
sche Empfindlichkeitsregelung. 

Die einzelnen Kreise müssen ungefähr auf 
folgende Frequenzen gegenüber der Band- 
mittenfrequenz getrimmt werden: 


4. Bandfilter 1. Kreis — 6,5 kHz 
2. Kreis + 6,5 kHz 
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Quarzstabilisierte Frequenzen für Durch- 
laßbereich: 492 kHz, 500 kHz, 508 kHz; 
Quarzstabilisierte Frequenzen für Sperr- 
bereich: 486 kHz, 514 kHz; 


HF-Ausgangsspannungsteiler-Umschal- 
tung 


1. Teiler 0, — 30 dB, — 60 dB, 
2. Teiler 0, 10-1, 10-2, 10-3; 
Gesamtdämpfung = 120 dB ; 


kontinuierliche Regelung der Ausgangs- 
HF-Spannungen von 0--->21 V durch 
Potentiometer; 


Einstellmarke für Bezugsspannungen von 
1 Vert für HF-Spannungsteilungen und 
Modulationsgradmessungen am Instru- 
ment; 


einstellbarer Modulationsgrad von 0 bis 
100%, feste Modulationsfrequenz von 
1000 Hz; 


einfache Ablesung des Modulationsgrades 
durch Drucktasten-Umschaltung des HF- 
Anzeigeinstrumentes; 


mechanischer Aufbau möglichst gedrängt, 
dabei aber HF-technisch korrekt, um die 


HF-Ausgangsspannung praktisch bis auf 
Null herunterregeln zu können. 


Beschreibung 
der ausgeführten Schaltung 


Oszillator 


Die Schwingungserzeugung der quarz- 
stabilisierten Frequenz erfolgt in dem 
ersten System der Doppeltriode ECG 81 
(Bild 3). Das zweite System dient der 
Frequenzerzeugung für den durchstimm- 
baren Oszillator von 450...550 kHz. Die 
Quarzfrequenz-Umschaltung erfolgt mit 
Schalter S,. In der Stellung 1 „Eichen“ 
arbeiten beide Triodensysteme. Mit Trim- 
mer Cx kann die Frequenzkorrektur von 
500 kHz durchgeführt werden. Die ent- 
stehenden Schwebungen beider Frequen- 
zen können am Instrument abgelesen wer- 
den. Es wird auf Schwebungslücke abge- 
trimmt. 


Die Schalterstellungen haben folgende 
Bedeutung: 


Schalterstellung Funktion 


4 Eichen 
2 Durchstimmbar 450 bis 
550 kHz 

3 Quarz 500 kHz 

A Quarz 492 kHz 

5 Quarz 508 kHz 

6 Quarz 486 kHz 

7 Quarz 514 kHz. 


Die Schaltung der Quarzstufe entspricht 
der normalen Huth-Kühn-Schaltung. Mit 
C, wird die natürliche Gitteranoden- 
Kapazität zur Erreichung stabiler Rück- 
kopplungsverhältnisse erhöht. 

Die quarzstabilisierten Frequenzen wer- 
den induktiv aus dem Anodenschwing- 
kreis in die Katode des ersten Systems 
von Rö, eingekoppelt. Mit S,. wird für 
jede Frequenz jeweils ein Trimmer zuge- 
schaltet, mit dem der Schwingkreis- 
abgleich so vorgenommen wird, daß der 
Kreiswiderstand induktiv bleibt und dicht 
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Bild 2: Selektionskurve des zu prüfenden Ge- 
rätes 


bei der Resonanzfrequenz liegt. Bei der 
Einstellung ist dabei auf gleiche Schwing- 
amplitude sämtlicher Frequenzen zu 
achten. Der durchstimmbare Oszillator 
Bon ist in normaler induktiver Rück- 
kopplungsschaltung ausgeführt. Ebenfalls 
induktiv ist die Auskopplung auf das 
Gitter von Rö,,ı. 


Misch- bzw. Verstärker- und Modulations- 
stufe 


In Rö,,ı werden in der Stellung „Eichen“ 
von S, die 500 kHz quarzstabilisierte Fre- 
quenz und die Frequenz des durchstimm- 
baren Oszillators gemischt und treten im 
Anodenkreis verstärkt auf. Der Übertra- 
ger des Anodenkreises ist auf ein Poten- 
tiometer geschaltet. Vom Potentiometer- 
schleifer wird die benötigte HF-Spannung 
der Katode von Rö,,], zugeführt. Durch 
die auf das Gitter von Rö,,ı; vom Modu- 
lationsgradregler gegebene Niederfre- 
quenz erfolgt gleichzeitig die Modulation. 
Mit dem Modulationsgradregler (20 kQ) 
wird der gewünschte Modulationsgrad 
eingestellt. 

Der Arbeitswiderstand von Bän ist 
ebenfalls ein abgestimmter Kreis. Über 
einen 5nF Kondensator ist ein HF- 
Gleichrichter angekoppelt. Die gleich- 
gerichtete Spannung wird über einen 
Ohmschen Spannungsteiler dem Instru- 
ment zur HF-Anzeige zugeführt. Das In- 
strument ist in Vee der HF geeicht. Die 
am HF-Regler einzustellende Spannung 
ist normalerweise 4 V, um die Überein- 
stimmung mit der Modulationsgrad- 


Anzeige, zu erhalten, 

Beide Kreise (Rö,); und Rö,)rr) sind stark 
gedämpft, so daß im benutzten Frequenz- 
intervall die 
ändert. 

In Reihe mit dem Anodenkreis von Rö,)rr 
liegt ein 3kQ Widerstand. An diesem 


Verstärkung sich nicht 
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Bild 4: Innenansicht 
des Prüfgerätes 


Widerstand fällt die zur Modulationsgrad- 
messung benötigte NF-Spannung ab, die 
dann gleichgerichtet und vom Instrument 
angezeigt wird. Durch Drücken der 
Taste T wird das Instrument auf NF- 
Messung umgeschaltet. Das Instrument 
ist direkt in Modulationsgrad/% geeicht. 


Modulationsgenerator 


Zur Modulations-NF-Spannungserzeu- 
gung dient die Rö, (EF 80). Die Selbst- 
erregung wird über die 4-gliedrige Phasen- 
schieberkette zwischen Anode und Gitter 
erreicht. Dadurch wird eine gute Sinus- 
form der erregten NF erzeugt. Die Aus- 
kopplung erfolgt kapazitiv auf das Mo- 
dulationsgradregler-Potentiometer über 
einen Vorwiderstand von 100 KO zur 
Spannungsreduzierung, so daß am Regler 
nur ein Bruchteil der Generatorspannung 
liegt. 


HF-Spannungsteiler (Eichleitungen) 


Die modulierte HF wird vom Anoden- 
übertrager von Rö,)]r an zwei hinterein- 
ander geschaltete Spannungsteiler gekop- 
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pelt. Der Anpassungswiderstand beträgt 
70 Q. Der erste Teiler besteht aus zwei 
Gliedern mit den drei Dämpfungswerten 
—60dB, — 30 dB, 0 dB. Der zweite Teiler 
besteht aus drei Gliedern mit dekadischer 
Teilung 10°, 102, 10-1, 0. Die Ausgangs- 
spannung ist damit dekadisch zwischen 
1 V und 1 uY einstellbar. 


Netzgerät 


Das Netzgerät ist ein normaler Vollweg- 
Gleichrichter mit der Röhre EZ 80 und 
mit Glimmspannungsteiler-Stabilisierung. 
Vom Netzgerät laufen über Durchfüh- 
rungskondensatoren und HF-Siebketten 
die Betriebsspannungen zu den einzelnen 
Stufen. Diese Siebung ist unbedingt er- 
forderlich, da sonst undefinierbare Ver- 
kopplungen eintreten. 


Durchführung der Messungen 


An den Ausgang des zu prüfenden Emp- 
fängers, in diesem Falle des automati- 
schen Alarmempfängers, wird ein Röhren- 
voltmeter als Indikator geschaltet. 


Bild 3: Schaltbild 
des Prüfgerätes 
für Fesifrequenz- 
empfänger 
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Beim Filterabgleich werden die einzelnen 
Kreise auf die jeweiligen Resonanzfre- 
quenzen getrimmt. Dazu wird nach durch- 
geführter Eichkontrolle der durchstimm- 
bare Bereich benutzt. Nach vollständigem 
Abgleich erfolgt die Endprüfung mittels 
der entsprechenden Quarzfrequenzen. Der 
Ausgang des Prüfgerätes wird über ein 
70-Q-Kabel und die Antennennachbil- 
dung mit dem Eingang des zu prüfenden 
Empfängers verbunden. Durch einfaches 
Umschalten der Frequenzen und Beob- 
achtung des Niederfrequenzindikators 
wird die Durchlaß- bzw. die Sperrdämp- 
fung festgestellt. Bei der Ermittlung der 
Filterdämpfung wird mit dem Dämp- 


Dipl.-Ing. H.SCHLESIER 


Die moderne Nachrichtentechnik, beson- 
ders die Elektroakustik, verwendet in zu- 
nehmendem Maße Verbundröhren. Durch 
die räumlich enge Anordnung der Systeme 
und die durch Normen begrenzte Zahl von 
Anschlußstiften treten oft störende Ver- 
bindungen zwischen beiden Systemen auf. 
Während eine kapazitive Verkopplung 
leicht durch Schirmwände beseitigt wer- 
den kann, bietet der Einsatz zweier 
Systeme mit gemeinsamer Katode oft 
Schwierigkeiten. Andererseits kann ge- 
rade diese Verkopplung zur Erzielung ge- 
wünschter Eigenschaften ausgenutzt wer- 
den. 

Im folgenden soll deshalb untersucht wer- 
den, welche Forderungen an die Dimen- 
sionierung einer solchen Schaltung zu 
stellen sind und welche Veränderungen 
der Eigenschaften derselben sich durch 
diese Verkopplung erzielen lassen. Für die 
folgende Berechnung soll das Prinzip- 
schaltbild (Bild 1) als Grundlage dienen. 


Bild 1: RC-Verstärker mit Katodenkopplung 


Das Vorhandensein einer Mitkopplung 
über den Katodenwiderstand ist bekannt. 
Der Wegfall von Cx verwandelt die Schal- 
tung in den katodengekoppelten Multivi- 
brator. C, soll nun diese Mitkopplung 
unterbinden. Es läßt sich leicht einsehen, 
daß dies nur für „hohe“ Frequenzen er- 
reicht wird. ; 

Die „tiefen‘‘ Frequenzen führen immer zu 
einer Mitkopplung. ; 
Die Selbsterregung auf tiefen Frequenzer 
wird durch eine endliche Größe von C, 
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fungsschalter S, der entsprechende Be- 
trag an Dämpfung, im vorliegenden Falle 
30 dB, im Sperrbereich der Filter abge- 
schaltet, die Eingangsspannung also um 
den Betrag der Filterdämpfung vergrö- 
Bert, so daß das HF-Indikatorinstrument 
unverändert den gleichen Spannungswert 
anzeigen muß. 


Zusammenfassung 


Zur Anwendung. von rationellen Prüf- 
methoden wurde das beschriebene Spe- 
zialmeßgerät für Festfrequenzempfänger 
bzw. Resonanzverstärker entwickelt. Der 


unterdrückt. Damit wird aber auch die 
untere Grenzfrequenz des Verstärkers be- 
stimmt. Maßgebend für den Aufwand, der 
mit Cx und Cg getrieben werden muß, ist 
also unter anderem die untere Grenzfre- 
quenz des Verstärkers. 

Anhand der Rückkopplungsgleichungen 
lassen sich Aussagen über die Stabilität 
und damit über die Dimensionierung ge- 
winnen. Aus Bild 1 lassen sich sechs Ver- 
knüpfungsgleichungen ableiten: 


3: Per u. — Hi: Se, (1) 
U: U: 


er RR 


durchstimmbare Frequenzbereich und die 
Regelung der Ausgangsspannung gestat- 
ten, den Abgleich der einzelnen Kreise vor- 
zunehmen. Nach erfolgtem Abgleich wird 
mittels quarzstabilisierter Frequenzen die 
Durchlaß- und Sperrdämpfung festge- 
stellt. Diese Überprüfung ergibt genaue 
Meßwerte und erfordert nur noch ge- 
ringen Zeitaufwand. Aus diesem Grunde 
wurde auch davon Abstand genommen, 
irgendein Wobbelverfahren anzuwenden. 
Diverse Modifikationen des Prüfgerätes, 
je nach Erfordernis bedingt durch Fre- 
quenz, Bandbreite und Ein- und Aus- 
gangsspannung des zu prüfenden Gerätes, 
sind möglich. 


Die Katodenkopplung im RC-Verstärker 


Aus den obigen Erläuterungen läßt sich 
schließen, daß die Erregungsbedingungen 
für nur eine Frequenz w am günstigsten 
sind und keine Doppelerregung — bei 
kleinen Aussteuerungen — auftreten 
kann. Für I, und U, läßt sich damit ein 
gültiger Ansatz machen: 


w = U, D ejot, (9) 
SE Ug: ejot, 


Damit wandelt sich Gleichung (8) um in: 


CR = e? - 
Leen = I +3; (2) 
Ur + Mer Tk = iges * Res (3) 
I = US (4) 
W = — 3, Ra, (5) 
Klier We (6) 
Darin ist rz Rr” Ur und 
ti =< Rg Gi: 


Für die Untersuchung der Stabilität 
spielt die Eingangsspannung 4, keine 
Rolle. Da in diesen unabhängigen Glei- 
chungen nur sechs Unbekannte vorkom- 
men, ist es möglich, für U, eine Diffe- 
rentialgleichung aufzustellen. 

Die Spannung A. ist als Störspannung zu 
betrachten, die dem geeignet aufge- 
trennten Rückkopplungskreis an der 
Trennstelle zugeführt wird. Eine Be- 
ziehung zwischen W, und 11, liefert damit 
den Ansatzpunkt für alle in der Mathe- 
matik bekannten Stabilitätsuntersuchun- 
gen. 

Aus den Gleichungen (1) bis (5) ergibt 
sich: 


D, tes Da Be Bu SR, 
— Üa- Bu (S1 + S): (7) 
Setzt man Gleichung (6) in Gleichung (7) 
ein, so folgt nach einigen Umstellungen : 
Üs "reck N, [tk + Tg + TeRr (S1 + Bell 
Sb Uz [4 $ Rk (5, T S,)] 
= CHA (8) 


og + jo [Tk + Ty + Tg" Ra (S, + S) +1 + Rr (S, + S) z 


(10) 


Gleichung (10) stellt den komplexen Fre- 
quenzgang des offenen Rückkopplungs- 
kreises dar. Dieser ist nicht mit dem des 
Verstärkers identisch, sondern diesem nur 
überlagert. 

Die Stabilität des offenen Systems [linke 
Hälfte der Gleichung (8)] ist offensicht- 
lich, da der Dämpfungskoeffizient bei 1, 
nur aus positiven Gliedern besteht.‘ An- 
ders wird es beim geschlossenen System. 
(Das offene System stellt nur eine Rech- 


Bild 2: Frequenzgang desVerstärkersnach Bild 1 
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Bild 3: Phasengang des Verstärkers nach Bild 1 
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Bild 4: Grenzfunktion des Multivibrators 


nungshilfe dar und hat keine praktische 
Bedeutung.) 


Merten + Üg [rk + tet tg Re (S, + So) 
=S SE Rar Bas: Tg] 
+ Heft + Ri (S, + Ball = 0, 
Dee H Deh, +UA sf. (11) 


Gleichung (11) läßt sich einfach lösen, und 
man erhält die Exponenten 

2 

) (12) 


yez E EE 


Damit ist die Stabilitätsfrage schon ge- 
klärt, denn Gleichung (12) entspricht 


? N 
einer mit EN gedämpften harmonischen 
0 


Schwingung. Setzt man für A, bis A, die 
entsprechenden Ausdrücke ein, so ergibt 
sich der Grenzfall der Stabilität. 


Tk FTg + Te’ Ri (S, + S3) 


2 See Ra Re tg. (13) 


Zum gleichen Ergebnis kommt man beim 
Anwenden der Stabilitätskriterien von 
Hurwitz und Michailow. Eine Anwendung 
der Nyquistuntersuchung ist sinnlos, weil 
die Ortskurve immer nur über zwei Qua- 
dranten verläuft und damit eine Um- 
gehung des Punktes —1 nicht möglich 
ist, sobald an einer beliebigen Stelle der 


Ortskurve —— ER < —1 wird. 
e 
Auf ähnliche Weise läßt sich der Fre- 
u, 
quenzgang xy m des Verstärkers gewinnen. 
Aus SE (4) wird in diesem Falle: 


3, = (U, —-W)S.. (14) 


Ansonsten gelten die Gleichungen (1) bis 
(6) unverändert. 


Die Ausgangsspannung ergibt sich zu: 
u Fu SA "R (15) 


Sie hat bei der vorgenommenen Vernach- 
lässigung der Querkapazitäten, die die 
obere Frequenzgrenze bestimmen, keinen 
Einfluß auf Stabilität und Frequenzgang 
bei tiefen Frequenzen. Wendet man auf 
diese Gleichungen denselben Rechnungs- 
gang an, so erhält man als Ergebnis den 
komplexen Frequenzgang des Verstär- 
kers. 


Si Rx ACTA 


Differentialgleichung einer harmonischen 

Schwingung ohne Dämpfung. 

Üe ` Ta ` te + Ue [1 + Re (S, + S,)] = 0. 
(20) 


Die in diesem Grenzfallsich eben erregende 
Frequenz ist 


1 S S 
RE + Rr (Sı + 82) = 2x. (21) 
Tg'Tk 
Mit den vorgegebenen Zahlenwerten wird 
f = 45,8 Hz. 


R,'Sı +jo-Sı * Tg (Ra + Bel 


(Die Zwischenrechnung wurde weggelas- 
sen, da sie keine neuen Gesichtspunkte 
enthält.) 

Die Stabilitätsuntersuchung dieser Glei- 
chung kann sich natürlich nur auf das 
offene System, den Nenner, beziehen, da 
in der Regel keine Rückkopplung zwi- 
schen Ù, und U, erfolgt. Die Stabilitäts- 
bedingung ist also mit Gleichung (13) 
identisch. 

Die Grenzwerte dieser Gleichung sind 
folgende: 


Tk > œ (keine Rückkopplung über Rx) 


S1- S- R-R 
U ee ı 2 a 2 (17) 
u, Géi 1 
jote 
w > 100 
I = Sr RSi- Re (18) 

Gleichung (18) drückt die Grenzverstär- 
kung aus. 


In den meisten Fällen liegen alle Schalt- 

elemente auf Grund der Festlegung des 

Arbeitspunktes fest, mit Ausnahme von 

Cx. Zur Erläuterung der Gleichung (16) 

soll deshalb ein Beispiel mit der Röhre 

ECC 81 und verbundener Katode folgen. 

Die Daten in dieser Röhrenschaltung 

sind: 

S, = S, = 5 - 107? AV, 

Ra = 104 Q (darin soll Bu bereits ent- 
halten sein), 

R = 104 Q (darin soll R,, bereits ent- 
halten sein), 

Rk =s ER 


Tg = eE 


Setzt man diese Werte in Gleichung (13) 
ein, so ergibt sich eine kritische Zeitkon- 
stante Tgrenz, die nicht unterschritten 
werden darf, wenn der Verstärker stabil 
arbeiten soll. 


Tkgrenz = S, S Da “Re Ry Tg 
ARC Rx ER BS S3), (19) 
Trgrenz = 23 - 10738. 
Diese kritische Zeitkonstante liefert auch 
eine kritische Frequenz, die man durch 


Einsetzen der Gleichung (19) in Glej- 
chung (11) erhält. Es ergibt sich die 


"1+ Rk(S1 +S) -w° ‘Tg'Tk+jO[Tk+Tg+ Tg" Ri (S; + Bal Tg Bar Bar Rat Sch. 


(16) 


Die grafische Darstellung des Betrages 
der Gleichung (16) zeigt Bild 2. tk = 
Tkgrenz liefert eine steile Resonanzspitze 
bei 45,8 Hz. Die Verstärkung steigt an 
dieser Stelle auf unendlich. 

Eine Ausnutzung dieser Resonanz für 
eine Selektion wäre möglich, wenn es ge- 
länge, die Steilheiten und Innenwider- 
stände der Röhren sehr konstant zu hal- 
ten. Wie sich aber bei der Entwicklung 
niederfrequenter RC-Selektivverstärker 
gezeigt hat, muß aus Stabilitätsgründen 
auf eine große „Güte“ der Resonanz ver- 
zichtet werden. Man erkennt aus den 
Gleichungen (13) und (21), daß die Steil- 
heiten sehr stark in die Stabilität und die 
Resonanzfrequenzen eingehen. Gleichung 
(13) fordert ein möglichst kleines Tk grenz 

OTkgrenz 


(dann ist ER noch klein), 


(21) dagegen ein großes Tkgrenz UM 


Gleichung 
EE 
EE 
klein zu erhalten. Diese entgegengesetzten 
Forderungen setzen solchen Verstärkern 
von vornherein Grenzen. 

Das Wichtigste an Bild 2 ist aber 
die Verlegung der unteren Grenzfre- 
quenz nach tiefen Frequenzen hin. Bei x 
= 1,25 Tk grenz: ein Wert, der sich stabil noch 
gut einhalten läßt, sinkt die Grenzfrequenz 
auf 28 Hz, während sie ohne wirksame 
Katodenkopplung bei 160 Hz lag. Selbst 
bei Tk = 2 Tkgrenz liegt fu bei 72 Hz. 

Auch der Phasengang wird durch diese 
Kopplungsart verbessert, wenn auch 
nicht in dem Maße wie der Amplituden- 
gang (Bild 3). Die Phasendrehung von 45° 
wird beispielsweise bei den Frequenzen 
160 Hz, 82 Hz und 60 Hz liegen. (Unter- 
halb der für jedes x etwas verschiedenen 
Resonanzfrequenz tritt der Phasengang 
in negative Phasenwinkel.) 

Beirx = 0 ergibt sich die Schaltung eines 
Multivibrators; aus Gleichung (13) läßt 
sich auch für diesen sofort eine Stabili- 
tätsbedingung ableiten: 


Res (22) 


1 
SSR — S; — Ba 
Diese Beziehung ist im Bild 4 für den vor- 
liegenden Fall dargestellt. Die Konstruk- 
tion dieser Kurve erleichtert in vielen 
Fällen die endgültige Dimensionierung 
eines solchen Multivibrators, besonders 
dann, wenn hohe Forderungen an die 
Flankensteilheit gestellt werden, weil 
diese Kurve zu jedem R; sofort ein klein- 
stes R, abzulesen gestattet. 
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AUFGABEN UND LÖSUNGE 


Lösung zur Aufgabe 20: 


1a: Die Resonanzfrequenzen ermittelt 
man hinreichend genau nach einer gra- 
fischen Methode (Bild). Wir tragen hierzu 
auf Millimeterpapier waagerecht die Fre- 
quenzen von 34 bis 39 MHz ab und wäh- 
len als Maßstab 1 MHz = 20 mm. Zu 
einer Bildträger-VZF von 38,9 MHz ge- 
hört bei einer Bandbreite von 4,5 MHz 
eine Tonträgerfrequenz von 38,9 — 4,5 
= 34,4 MHz. Die Mitte dieses Frequenz- 
bändes liegt bei 36,65 MHz. Um diesen 
Mittelpunkt schlagen wir einen Halbkreis 
mit dem Radius von 45 mm (entspre- 
chend 2,25 MHz). Da fünf Kreise vor- 
handen sind, ist der Halbkreis auch in 
entsprechend gleiche Abschnitte zu teilen 


« „ar _ 31445 
orme è 5 = 5 


Abschnitt]; Von den Mitten dieser Ab- 


= 28,26 mm je 


schnitte werden Lote auf die Grundlinie 
gefällt, die Schnittpunkte mit der Grund- 
linie ergeben die erforderlichen Resonanz- 
frequenzen (34,5; 35,3; 36,65; 38 und 
38,8 MHz). 


1b: Die Länge der Lote in cm gibt un- 
mittelbar die nötigen Bandbreiten der 
Kreise in MHz an. Sie sind auf dem Bild 
eingetragen. 


2: Die Kreise sollen nach ansteigender 
Bandbreite in den Verstärker eingeordnet 
werden. Der Kreis mit der größten Band- 
breite kommt stets nach der letzten VZF- 
Röhre, weil er durch den Videogleich- 
richter stark belastet wird. Wir ordnen 
also die Kreise in folgender Reihe: 
B, — B; — B, — B, — B}. 


3: Im allgemeinen werden die Spulen mit 
gleichem Draht und gleicher Windungs- 
zahl gewickelt, so daß sie auch etwa 
gleiche Güten Q besitzen. Q muß dann 
mindestens so groß sein, daß die kleinste 
berechnete Bandbreite noch erreicht wird, 
in unserem Falle eine Bandbreite B 
= 1,4 MHz. 


Bekanntlich läßt sich die Bandbreite aus 


f 
Q = e berechnen. (1) 


Für die kleinste Bandbreite B= 1,4 MHz 
und die mittlere Frequenz f, = 36,7 MHz 
ergibt sich für 


Q = 36,7/1,4 = 27. 
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Die Gesamtkapazität des Kreises (Röh- 
ren- und Schaltkapazität) beträgt etwa 
22 pF. Hieraus errechnet man den Reso- 
nanzwiderstand für die Kreise mit B, 
= 1,4 MHz zu 


Q 


Tot 


Ror 


Lë 27 
6,28 - 36,7 - 106.22 - 10-2 


=53500. 
(2) 


In gleicher Weise ergeben sich für die 
Kreise mit B, = B, = 3,6 MHz Reso- 
nanzwiderstände Rọ = 2000 Q und für 
den Kreis mit B, = 4,5 MHz ein Ban = 
1620 Q. 

Die niedrigeren Resonanzwiderstände 
werden durch entsprechend kleine Par- 
allelwiderstände (bzw. Gitterableitwider- 
stände) R, erzielt. 


Ror — Roz 
5350-2000 T a 
5350 —2000 (3) 


für die Kreise mit B, = B, = 3,6 MHz. 
Da die Videodiode einen Belastungswider- 
stand von Rp = 4000 Q darstellt, wird 


4 1 1 1 

Ben, B (2) 
= 0,000617 — 0,000187 — 0,000250 
= 0,00018, 


5 


10 


für den Kreis mit B = 4,5 MHz. 


Aufgabe 21: 


Die Endpentode EL 84 wird mit folgen- 
den Richtwerten betrieben: U, = U, 
= 250V, Re 1800, R, = 5,5 KQ, 

S = 11 mA/V. Wie groß ist der Katoden- 
kondensator Ck zu wählen, der Rx über- 
brückt, wenn für die untere Grenzfre- 
quenz fa = 40 Hz ein Spannungsabfall 
von 15% zugelassen wird ? 


Zum 10. Jahrestag der Republik 


gege 


Die Aufgaben des VEB Rafena-Werke im 


In der Betriebszeitung ‚Der Bildschirm‘ 
des VEB Rafena-Werke Radeberg wur- 
den am 16. 5. 1959 Zahlen veröffentlicht, 
die die großen Aufgaben dieses Betriebes, 
die dieser gemeinsam mit den anderen 
Werken der VVB Rundfunk und Fern- 
sehen durch die sozialistische Rekon- 
struktion zu lösen hat, sehr deutlich illu- 
strieren. Wir haben diese Zahlen in einer 
Tabelle zusammengefaßt: 


Zuwachs- und Entwicklungsraten (in %, 
berg während des Siebenjahrplans 


Siebenjahrplan 


scher Taktstraße ist schwierig, aber not- 
wendig. Es ist erforderlich, den Arbeits- 
stundenaufwand pro Fernsehempfänger 
1965 gegenüber 1959 um 50 Prozent zu 
senken. Dasselbe gilt auch für die Ent- 
wicklung unserer Gerätefabrik. Die Stei- 
gerung der Bruttoproduktion der Geräte- 
fabrik auf 244 Prozent 1965 verlangt eine 
wesentliche Umstellung der Montage- und 
Prüfmethoden. Besonders die Entwick- 


1959 = 100) im VEB Rafena-Werke Rade- 


Produktions- S Sonstiges ; 
Jahr Brutto Arbeits- PET industrielles | Investi- 
produktion produktivität (1958 —100) Personal tionen 
z (1958 = 100) 
1959 100 100 108 98,5 100 
1960 107 105 109 96,5 147 
1961 116 111 112 96,5 180 
1962 159 152 112 96,5 194 
1963 | 185 179 112 91,5 214 
1964 211 204 112 87,0 233 
1965 240 233 111 84,0 244 


Von 1959 bis 1965 soll sich also die Brutto- 
produktion fast verzweieinhalbfachen, 
während die Anzahl der Produktionsar- 
beiter praktisch konstant bleibt, die des 
sonstigen industriellen Personals soll so- 
gar abnehmen. Daß dieser Plan trotzdem 
real ist, zeigt der Teilplan der Investi- 
tionen, der die geforderte Steigerung der 
Arbeitsproduktivität als durchführbar 
erscheinen läßt. „Der Bildschirm“ stellt 
dazu folgendes fest: „Der Weg bis zu dem 
Fernsehgerät mit vollgedruckter Schal- 
tung und bis zur Fertigung mit automati- 


lung der Nachrichtengerätefertigung au 
585 Prozent 1965 gegenüber dem Plan- 
jahr 1959 ist die Hauptaufgabe der Ge- 
rätefabrik. Die Voraussetzung für diese 
Steigerung geben uns unter anderem die 
(in unserer Tabelle in der letzten Spalte) 
genannten Investitionsmittel. 


Nur durch eine gründliche und bewußte 
Mitarbeit aller Werktätigen ist es mög- 
lich, den Rekonstruktionsplan als Resul- 
tat der gemeinsamen Arbeit zum Kam pf- 
instrument unseres Betriebes zu machen.‘* 


Denis Taylor 


Methoden und Geräte zur Messung 
radioaktiver Substanzen 


Übersetzung aus dem Englischen 

VEB Verlae Technik, Berlin 

144 Seiten, zahlreiche Bilder, DIN C 6, Halb- 
leinen 8,40 DM 


Auf vielen Gebieten sind radioaktive Isotope 
bereits als wertvolle Ergänzung der Meßtechnik 
eingeführt, und die wirtschaftliche Bedeutung 
ihrer Anwendung wächst in schnellem Tempo. 
Für einen breiten Leserkreis geschriebene Ein- 
führungen in die Meßmethodik dieses Gebietes 
sind daher sehr aktuell. Taylor wendet sich mit 
seinem Buch an alle, die mit radioaktiven Iso- 
topen arbeiten wollen. Er stellt dabei keine be- 
sonderen Voraussetzungen an die Vorkenntnisse 
der Leser. Allerdings werden einige der zahl- 
reichen mathematischen Beziehungen für den- 
jenigen klarer, der die Elemente der Differential- 
und Integralrechnung beherrscht. Dem in der 
Mathematik weniger geübten Leser zeigen aus- 
führlich durchgerechnete Zahlenbeispiele die 
richtige Anwendung der wichtigsten Formeln. 
Eine Einführung in die Grundlagen der Radio- 
aktivität sowie Beschreibungen der Eigenschaf- 
ten gebräuchlicher Strahlendetektoren und der 
zu ihrem Betrieb notwendigen Geräte erleich- 
tern die Wahl der günstigsten Meßmethode. Die 
Darstellung der für den Szintillationszähler spe- 
zifischen Meßmethoden könnte etwas umfang- 
reicher sein. Die Schwerpunkte des Buches stel- 
len die Abschnitte über Statistik, Geometrie des 
Strahlers und Eigenabsorption sowie Meßmetho- 
den und Korrekturfaktoren dar. Hier sind die 
häufigsten Meßfehler, einschließlich der dazu- 
gehörenden Kontroll- und Korrekturmöglich- 
keiten, so prägnant zusammengestellt, daß die- 
ses Büchlein zweifellos auch von dem erfahrenen 
Praktiker als handliches Nachschlagewerk gern 
benutzt werden wird. Ein Kapitel über Strahlen- 
schutz, ein Literatur- und ein Sachwörterver- 
zeichnis runden den Inhalt ab. 

Leider weist die deutsche Übersetzung verschie- 
dene Schwächen auf, die die Verständlichkeit 
stellenweise erschweren. Bei einer Neuauflage 
wäre eine gründliche Bearbeitung wünschens- 
wert, bei der auch für die Beispiele mehr die in 
Deutschland verbreiteten Geräte herangezogen 
werden sollten. Das Buch könnte dann gerade 
für den jüngeren Techniker seine Aufgabe noch 
besser erfüllen. 

Die klar aufgebaute, immer wieder die quanti- 
tative Aussage betonende Schrift zeigt ihren 
Lesern nicht nur die Möglichkeiten und Grenzen 
der Isotopentechnik, sondern vermittelt ihnen 
auch die zur Durchführung einwandfreier Mes- 
sungen erforderlichen Kenntnisse. Sie kann allen, 
die in dem weiten Feld der Isotopentechnik 
arbeiten oder sich dafür interessieren sehr emp- 
fohlen werden. Gerber 


Otto Morgenroth 
Lexikon für Funk und Fernsehen 


Verlag Sport und Technik, Berlin 
190 Seiten, zahlreiche Bilder, 7,50 DM 


Das Lexikon enthält in alphabetischer Reihen- 
folge rund 1800 Begriffe aus den Gebieten des 
Kurzwellenamateurfunks, der Ton- und Fern- 
sehrundfunktechnik, der Elektroakustik und der 
fernmeldetechnischen Bauelemente. Die Be- 
griffe sind leichtverständlich erläutert, so daß 
das Werk nicht nur dem Fachmann als Hilfs- 
mittel zur schnellen Orientierung dient, sondern 
auch dem interessierten Laien — insbesondere 
der lernbegierigen Jugend — ein guter Ratgeber 
ist. Das Verständnis für zahlreiche Erläute- 
rungen wird durch Zeichnungen vertieft. 


Die sonst gut angelegte Veröffentlichung enthält 
leider einige Fehler oder Unvollkommenbheiten, 
die anzahlmäßig zwar nicht ins Gewicht fallen, 
den Ratsuchenden im Einzelfall jedoch falsch 
oder nur unzulänglich informieren. Die wesent- 
lichen Mängel seien im folgenden aufgezeigt, um 
den Besitzern des Lexikons eine Korrektur der 
entsprechenden Erläuterungen zu ermöglichen: 


S.28 CCIR 

Dieser beratende Ausschuß des Internationalen 
Fernmeldevereins gibt nicht nur ‚„Empfehlun- 
gen für Rundfunkfragen“, sondern für das Ge- 
samtgebiet des Funkwesens heraus. Die deut- 
sche Übersetzung von CCIR muß auch richtig 
heißen: Internationaler beratender Ausschuß 
für das Funkwesen. 

In diesem Zusammenhang hätte man auch auf 
das CCITT eingehen sollen (Internationaler be- 
ratender Ausschuß für Telegrafie und Telefonie). 


S.35 Durchgriff 
Die angegebene Formel ist falsch. Sie muß rich- 
tig lauten: 

U d 

D = —2.100% (wobei I, konstant). 

U, 
S.36 Effektivwert 
Die Erläuterung bezieht sich einseitig nur auf 
den sinusförmigen Wechselstrom. Ganz allge- 
mein haben jedoch auch andere und anders- 
förmige elektrische oder magnetische Wechsel- 
größen einen Effektivwert. 


S.53 Gauß 

— ist nicht eine Einheit der magnetischen Feld- 
stärke H (das wäre nämlich Örsted, was im 
übrigen im Lexikon nicht aufgeführt ist), son- 
dern eine Maßeinheit für die magnetische Induk- 
tion B (B =uH!). 

S.58 Gittertastung 

Im Prinzipschaltbild ist für die Taste ein fal- 
sches Symbol verwendet worden. 

S.103 OIR-Norm 


Die Empfehlungen der OIR haben keineswegs 
für die „östlichen“ (!) Länder Gültigkeit, wohl 
aber für die „sozialistischen“ Länder (und teil- 
weise auch für Finnland). 


S. 104 Oktalröhre 
Anstelle ‚russisch‘ setze „sowjetisch‘“. 


S.127 und 131 Saugkreis; Schwingkreis 


Die beiden Schaltschemas sind falsch; sie ent- 
halten einen Kurzschluß. 


S. 132/433 Schwingung, elektrische 

Die Abbildungen des Verlaufs einer ungedämpf- 
ten und gedämpften Schwingung sind mitein- 
ander verwechselt worden. Außerdem sind alle 
Sinuslinien schlecht gezeichnet. 


S.144 stehende Wellen 

Aus der Zeichnung ist keineswegs erkennbar, 
was Bäuche und Knoten sind; die entsprechen- 
den Hinweise sind in die Zeichnung ungeschickt 
eingefügt und verwirren. 


S. 152 und 154 Telefon; T-Glied 


Die Erläuterungen dieser beiden Begriffe sind 
zu einseitig nur auf den Funkamateur zuge- 
schnitten. Beide Begriffe bedürfen einer allge- 
meinen Erklärung. 


S.155 Thomsonsche Schwingungsformel 


Die Formeln sind zum Teil falsch. Der Ausdruck 
Lana am Ende der ersten Zeile gehört an den 
Anfang der zweiten Zeile. 


S.162 Tube 

Dieser Begriff wird (leider!) noch viel häufiger 
für Koaxialkabel verwendet. 

S.172 Wattstunde 


„1 Watt pro Stunde‘ und 1000 W pro Stunde“ 
sind falsche Erklärungen und führen zu dem 
Fehler, daß die Wattstunde als Leistungseinheit 


angegeben wird. Wh oder kWh sind natürlich 
Arbeits- oder Energieeinheiten. 


S.174 Wellenlänge 


In der angegebenen Gleichung muß es statt khz 
richtig kHz heißen. 


Trotz der zuvor erwähnten Mängel dürfte das 

Lexikon von Nutzen sein und eine bisher fühl- 

bare Lücke in der Fachliteratur schließen. 
Goedecke 


F. Bergtold 
Die große Fernsehfibel 


Teil I 
Jakob Schneider-Verlag, Berlin-Tempelhof 
120 Seiten, 96 Bilder, 6,50 DM 


Ein vorzügliches Buch zur Einführung in die 
Grundzüge der Fernsehtechnik. So zusammen- 
gestellt, daß nicht nur der angehende Fernseh- 
fachmann, sondern auch der interessierte Fern- 
sehteilnehmer die Vorgänge beim Fernsehen, 
das Prinzip der Bildübertragung, die Bildröhre 
und anhand des Blockschaltbildes das Zusam- 
menarbeiten der einzelnen Teilblöcke des Fern- 
schempfängers verstehen lernt. Weiterhin wer- 
den für diesen Leserkreis die Vorteile der auto- 
matischen Verstärkungsregelung, automatische 
Feinabstimmung, Schwungradsynchronisation 
und ähnliche Fachbegriffe erläutert. Eine Be- 
antwortung verschiedener Fragen beim Fernseh- 
empfang, wie, was bedeutet Rauschen, wie 
kommt ein Geisterbild zustande, der richtige 
Betrachtungsabstand usw., schließen sich an. 
Der Rundfunkmechaniker, der sich für den 
Fernsehservice qualifizieren will, wird sich be- 
sonders eingehend mit der Bildzerlegung, dem 
Rasteraufbau, der Ablenkung des Elektronen- 
strahls in der Bildröhre, der Fernsehnorm, Mo- 
dulation und den Fernsehfrequenzen beschäf- 
tigen. Der Verfasser versteht es ausgezeichnet, in 
einer Art Vorlesungsstil auch die schwierigen 
Probleme unter Verwendung elektro-physikali- 
scher Elementarkenntnisse dem Leser ausführ- 
lich und leicht verdaulich nahezubringen. Als 
angenehm wird die Aufführung der verschiede- 
nen Ausdrücke für ein und dieselbe Sache emp- 
funden. Zum Beispiel Bildwechselimpuls wird 
auch als Bildsynchronisierimpuls, Vertikal- 
synchronisierimpuls, Bildgleichlaufimpuls oder 
einfach Bildimpuls bezeichnet. Diese und ent- 
sprechende Begriffe werden in der Praxis und 
in der Literatur immer in der örtlich gebräuch- 
lichen Form angewendet. 
Am Ende eines jeden Kapitels ist der Inhalt der 
einzelnen Unterabschnitte stichwortartig in 
Form von Kontrollfragen zusammengefaßt und 
läßt sich dadurch besser behalten. Eine Er- 
gänzung des Buches wäre vielleicht noch unter 
dem Abschnitt Antennen zu empfehlen. 
Es ist aber falsch, wenn der Verfasser erklärt, 
die Fernsehnorm der ‚„‚Sowjetzone‘‘ weicht von 
der normalen 625-Zeilen-Norm ab. Seit 1957 
arbeiten unsere Fernsehsender nach der gleichen 
Norm wie Westdeutschland und seit 1949 be- 
steht die Deutsche Demokratische Republik. 
Das sollte auch ein Fachschriftsteller wissen. 
Werner 
Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Neuerscheinungen und Neuauflagen 


Rumpf, K.-H. Bauelemente der Elektronik. 
292 Seiten, zahlreiche Bilder, DIN A5, Ganz- 
lederin 20,— DM. VEB Verlag Technik, Berlin 


Kretzmann, Reinhard, Handbuch der Auto- 
matisierungstechnik. 411 Seiten, 347 Bilder, 
13 Tabellen, 34,— DM. Verlag für Radio-Foto- 
Kinotechnik GmbH, Berlin 

von Weiß, A,, Dipl.-Ing., Übersicht über die 
theoretische Elektrolechnik. Teil I: Die physika- 
lisch-mathematischen Grundlagen. 2., verb. und 
erw. Auflage. 401 Seiten, 231 Bilder, 4 Tafeln, 
Kunstleder 35,— DM. Akademische Verlags- 
gesellschaft Geest & Portig KG, Leipzig 
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Kondensatoren 


für die Rundfunk-, Fernmelde- 
und Meßtechnik 


mit Papier- oder Kunststoffolie als Dielektrikum 


VEB Kondensatorenwerk Görlitz 
Görlitz, Uferstraße 5-6 


Sofort lieferbar 


Drehko- 
Baukasten 


25,45 DM 


Ermöglichtden Bau von 
Einfach-, Mehrfach- 


oder Splitdrehkos 


Endkapazitäten 
zwischen 16 pF u.700 pF 
für Empfangs-, Sende- 


und Meßzwecke 


Spannungsfest 
1100/3300 Veff 


Radio-Panier, 
Leipzig C 1, Reichsstr. 1-9, 
Telefon 2 66 66 


Dringend gesucht: 


Rundfunkmechaniker 
mit Kenntn. in Fernseh- 
reparatur, evtl. später 
Leiter d. Verkaufsstelle 


Radio-Beil, Wernigerode, 
Mühlental 10, 
Albert-Bartels-Straßel4 


Wir suchen dringend 

für das Institut für Magnetische Werkstoffe in Jena 
Zwei junge, ledige Fachschulingenieure 
(Hochfrequenz- oder Elektrotechnik) 
für interessante Entwicklungsarbeiten 


Bewerbungen sind zu richten an Abteilung Kader u. Arbeit 
der Jenaer Institute und Einriehtungen der Forschungs- 
gemeinschaft der DAW zu Berlin, Jena. Beuthenbergstr. 11 


Zum baldmögl. Antritt 
wird dringend gesucht: 


1 Rundfunk- 
mechaniker 
vertraut mit sämtlichen 
vorkommenden Repara- 


turen, bei guter Ver- 
dienstmöglichkeit. 


Seitz, ! 
Schöneck / Vogtland, 
Dr.-Külz-Straße 49, 

Ruf 8108 


@® LAUTSPRECHER- a 


Reparaturen 
aulmagnelisieren ~ spritzen 
sauber - schnell » preiswert 

Mechanische Werkstatt 


Allred Pötz, Arnstadt i. Thür. 
Friedrichstraße 2 - Telefon 2673 


Radio-Fernseh- 
Fachgeschäft 


mit kompl. Rep.-Werkst., 
seit 14 Jahren eingeführt, 
gesich. Existenz, Berliner 
Randgeb., Berliner Telefon, 
nur krankheitshalber sofort 
zu verk. oder zu verpachten. 


Eilangebote unter RF 3589 


Verkaufe folgende Jahrg. 
„Funktechnik“ 


1947, 1948, 1949, 1950, 
1951, 1952, gebunden, 
pro Band 55,— DM 
1953, ungebunden, 
Nr. 1-10, 20,— DM 


Kl. Koch, Lutherstadt 
Wittenberg, Stalinstraße 131 


Verkaufe oder tausche 


Katodenstrahlröhre 
LB 8 
neu, gegen Kleinrökre 


Angebote unter RF 1014 
Dewag-Werbung, BerlinC2, 
Rosenthaler Str. 28/31 


Aus unserer Konsumgüterproduktion: 


Fernsehantennen A 


für den Empfang folgender Fernsehsender: 
Dresden, Brocken, Inselsberg (Berlin), 


Karl-Marx-Stadt und Schwerin 


Neuzeitliche 


UKWV-Antennen A 


Erhältlich in den einschlägigen Fachgeschäften 


VEB 
FLUGZEUGWERKE 
DRESDEN 


Abteilung Absatz/Konsumgüter 


GLIMMLAMPEN 


STABILISATOREN 
BLITZRÜHREN 


DGL-PRESSLER 
LEIPZIG 


